


Informationen Uber

¢ \Winkelmessgerate mit Eigenlagerung

e Drehgeber

e Messgerate fur elektrische Antriebe

e Offene Langenmessgerate

e | angenmessgerate flr gesteuerte
Werkzeugmaschinen

e HEIDENHAIN-Interface-Elektroniken

e HEIDENHAIN-Steuerungen

erhalten Sie auf Anfrage oder finden Sie

im Internet unter www.heidenhain.de.
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Mit Erscheinen dieses Katalogs verlieren
alle vorherigen Ausgaben ihre Gliltigkeit.
Fr die Bestellung bei HEIDENHAIN
mal3gebend ist immer die zum Vertrags-
abschluss aktuelle Fassung des Katalogs.

Normen (EN, ISO, etc.) gelten nur, wenn
sie ausdrticklich im Katalog aufgefiihrt
sind.
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Winkelmessgerate von HEIDENHAIN

Als Winkelmessgerate werden typischer
weise Messgerate mit einer Genauigkeit
besser + 5” und mehr als 10000 Strichen
bezeichnet. Im Gegensatz dazu sind Dreh- ERA 4000 Rundtisch
geber Messgerate mit einer typischen Ge-

nauigkeit von mehr als = 10", |
Winkelmessgerate werden in Anwendungen ﬁ@& j £ i % N

eingesetzt, die eine hochgenaue Erfassung
von Winkeln im Bereich von wenigen Win- i
kelsekunden bendtigen. ‘

|

Beispiele:
Rundtische § ‘
Schwenkkopfe ‘
|

|

|

[

Messmaschinen
Handling-Systeme fiir Wafer
Druckwerke bei Druckmaschinen
Spektrometer

Teleskope

usw.

Abhangig von den Anwendungen und
deren Anforderungen sind in den folgenden
Tabellen unterschiedliche Winkelmess-
gerate aufgefiihrt.

Anbau des Winkelmessgerats ERA 4000 am Rundtisch einer Werkzeugmaschine

Rundtisch an \Werkzeugmaschinen Winkelkomparator Weltraumteleskop



Winkelmessgerate ohne Eigenlagerung
Die Winkelmessgerate ohne Eigenlagerung
(Einbau-Winkelmessgerate) ERP und ERA
bestehen aus den zwei Komponenten Ab-
tastkopf und Teilungstrager, die bei der
Montage zueinander ausgerichtet werden.
Exzentrizitat der Welle, Anbau und Justage
haben deshalb einen mafgeblichen Ein-
fluss auf die erzielbare Gesamtgenauigkeit.

Die Einbau-Winkelmessgerate gibt es mit
unterschiedlichen Teilungstragern

e ERP: Glas-Teilkreis auf Nabe

e ERA 4000: Stahltrommel

e ERA 700/800: Stahlband

Die Winkelmessgerate ohne Eigenlagerung

sind zum Einbau in Maschinenelemente

oder Vorrichtungen vorgesehen. Sie eignen

sich fur folgende Anforderungen:

e grof’e Hohlwellendurchmesser (bis zu
10 m mit einer Bandlésung)

e hohe Drehzahlen

e kein zusatzliches Anlaufdrehmoment
durch Wellendichtringe

® hohe Reproduzierbarkeit

e hohe Flexibilitat bei Anpassung an Ein-
bauort (Vollkreis oder Segmentversionen
bei Bandlésung)

Da die Winkelmessgeréate ohne Eigenlage-
rung ungekapselt geliefert werden, muss
die bendtigte Schutzart prinzipiell durch den
Einbau sichergestellt werden.

Auswahlhilfe siehe Seite 6/7

Winkelmessgerate mit Eigenlagerung
Bei den Winkelmessgeraten mit Eigenlage-
rung RCN, RON, RPN und ROD handelt es
sich um gekapselte, eigengelagerte Kom-
plettsysteme. Sie zeichnen sich durch ein-
fache Montage und geringem Justierauf-
wand aus. Die integrierte Statorkupplung
(bei RCN, RON und RPN) bzw. die separate
Wellenkupplung (bei ROD) gleicht Abwei-
chungen der Antriebswelle aus.

Besonders die Winkelmessgerate mit inte-
grierter Statorkupplung weisen ein gutes
dynamisches Verhalten auf, da die Kupp-
lung bei einer Winkelbeschleunigung der
Welle nur das aus der Lagerreibung resul-
tierende Drehmoment aufnehmen muss.

Weitere Vorteile:

e kurze Bauform und geringer Einbauraum

e Hohlwellen bis 100 mm zur Durchfiih-
rung von Versorgungsleitungen etc.

¢ cinfache Montage

Auswahlhilfe siehe Seite 8 bis 11

Detaillierte Informationen zu den Winkel-
messgeraten mit Eigenlagerung finden
Sie im Internet unter www.heidenhain.de
oder im separaten Katalog.
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Auswahlhilfe

Winkelmessgerate ohne Eigenlagerung

Baureihe Hauptabmessungen Durchmesser Strichzahl/ Empfohlener Mechanisch
in mm D1/D2 System- Messschritt’ zul. Drehzahl
genauigkeit1
Teilung auf massivem Teilungstrager
ERP 880 - 90000/« 1" 0,00001° <1000 min™'
Glas-Teilkreis mit (180000 Signal-
interferentieller § BNk perioden)
Teilung S
ERP 4000 2827 | . 2598 D1: 8 mm 65536/+ 5" 0,00001° <300 min”"
D2: 44 mm (131072 Signal-
perioden)
ERP 8000 D1: 50 mm 180000/« 2" 0,000005° <100 min”'
D2: 108 mm (360000 Signal-
perioden)
ERA 4x80 D1: 40 mm bis 3000/« 9,4 0,002° bis < 10000 min_" bis
Stahl-Teilungs- 512 mm bis 0,00005° <1500 min™'
trommel mit D2: 76,75 mm bis 52000/« 2,3"
Zentrierbund 560,46 mm
ERA 4x81 D1: 26 mm bis 4096/« 10,2" < 6000 min~! bis
Stahl-Teilungs- 280 mm bis <2000 min”'
trommel mit D2: 52,65 mm bis | 48000/« 2,8"
geringer Masse 305,84 mm
und geringem
Tragheitsmoment
ERA 4282 D1: 40 mm bis 12000/ 5,1" < 10000 min_" bis
Stahl-Teilungs- 270 mm bis <2500 min™'
trommel flr D2: 76,75 mm bis 52000/+ 2"
erhohte Genauig- 331,31 mm
keitsansprliche
Teilung auf Stahlband
ERA 700 458,62 mm Vollkreis' 0,0002° bis <500 min”
flr Innen- 573,20 mm 36000/+ 3,5" 0,00002°
durchmesser ) 1146,10 mm 45000/+ 3,4"
Montage N 90000/« 3,2"
|45 & 318,68 mm Segment’
458,62 mm 5000
573,20 mm 10000
20000
ERA 800 458,04 mm Vollkreis' 0,0002° bis <100 min™'
fir Aufden- 572,63 mm 36000/+ 3,56" 0,00005°
durchmesser q 45000/« 3,4"
Montage SL
317,99 mm SegmentZ)
458,04 mm 5000
4B 5 572,63 mm 10000
20000

1

2 Segmentwinkel 50° bis 200°; Genauigkeit siehe Messgenauigkeit
) fur die Positionserfassung
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' ohne Anbau, zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle sind nicht berticksichtigt




Inkremental- Referenzmarken Typ Seite
signale/
Teilungsperiode
N 1Vss/- eine ERP 880 28
keine ERP 4080 30
ERP 8080
o 1Vss/20 um abstandscodiert ERA 4280C 32
N 1Vss/40 pm ERA 4480C
N 1Vss/80 um ERA 4880C
N 1Vss/20 pm ERA 4281C 36
N 1Vss/40 pm ERA 4481C
N 1Vss/20 pm ERA 4282C 38
U 1Vss/40 pm abstandscodiert ERA 780C \ollkreis 40
(Grundabstand
1000 Teilungs-
perioden)
ERA 781C Segment
o 1Vss/40 pm abstandscodiert ERA 880C \ollkreis 42

(Grundabstand
1000 Teilungs-
perioden)

ERA 881C Segment
mit Spannelementen

ERA 882C Segment
ohne Spannelemente

ERP 880

ERP 4080

ERA 780

ERA 880




Auswabhlhilfe
Absolute Winkelmessgerate mit Eigenlagerung

Baureihe Hauptabmessungen System- Empfohlener | Mechanisch Inkremental- | Signal-
in mm genauigkeit Messschritt” | zul. Drehzahl signale perioden/U
Mit integrierter Stator-Kupplung
RCN 200 +5" 0,0001° 3000 min™' o 1Vss 16384
5 M - -
55) - -
+25 o 1Vss 16384
RCN 700 2 0,0001° 1000 min~" o 1Vss 32768
40 ) )
o 1Vss 32768
8 - _
40 ) _
RCN 800 M +1 0,00005° 1000 min™' o 1Vss 32768
8 - -
L 0 - -
o 1Vss 32768

@ 200
|
T

40

Y fiir die Positionserfassung




Absolute Absolute Positionen/ | Typ Weitere

Positionswerte | Umdrehung Informa-
tionen

EnDat 2.2/02 67108864 £ 26 Bit RCN 226 Katalog
Winkel-

EnDat 2.2/22 67108864 £ 26 Bit RCN 226 messgerate
mit Eigen-

Fanuc 02 8388608 £ 23 Bit RCN 223F | Jagerung

Mit 02-4 8388608 £ 23 Bit RCN 223M

EnDat 2.2/02 268435456 £ 28 Bit | RCN 228

EnDat 2.2/22 268435456 £ 28 Bit | RCN 228

Fanuc 02 134217728 £ 27 Bit | RCN 227F

Mit 02-4 134217728 £ 27 Bit | RCN 227M

EnDat 2.2/02 536870912 2 29 Bit | RCN 729

EnDat 2.2/22 536870912 2 29 Bit | RCN 729

Fanuc 02 134217728 £ 27 Bit | RCN 727F

Mit 02-4 134217728 227 Bit | RCN 727M

EnDat 2.2/02 536870912 £ 29 Bit | RCN 729

EnDat 2.2/22 536870912 2 29 Bit | RCN 729

Fanuc 02 134217728 £ 27 Bit | RCN 727F

Mit 02-4 134217728 227 Bit | RCN 727M

EnDat 2.2/02 536870912 £ 29 Bit | RCN 829

EnDat 2.2/22 536870912 2 29 Bit | RCN 829

Fanuc 02 134217728 £ 27 Bit | RCN 827F

Mit 02-4 134217728 £27 Bit | RCN 827M

EnDat 2.2/02 536870912 2 29 Bit | RCN 829

EnDat 2.2/22 536870912 £ 29 Bit | RCN 829

Fanuc 02 134217728 £ 27 Bit | RCN 827F

Mit 02-4 134217728 £ 27 Bit | RCN 827M

RCN 200

RCN 700
9D 60 mm

RCN 800
<100 mm



Auswahlhilfe

Inkrementale Winkelmessgerate mit Eigenlagerung

Baureihe Hauptabmessungen Systemgenauigkeit Empfohlener Mechanisch
in mm Messschritt’ zul. Drehzahl
Mit integrierter Stator-Kupplung
RON 200 +5" 0,005° 3000 min™"
o L 0,001°/0,0005°
[m]
55 0,0001°
+ 2,5
RON 700 +2" 0,0001° 1000 min™"
S | _
) @ 50
S
40
RON 800 +1 0,00005° 1000 min™"
RPN 800 -
ST 0,00001°
Q
40
RON 900 +04" 0,00001° 100 min™"
s 1
60 ? 15
Fiir separate Wellenkupplung
ROD 200 +5" 0,005° 10000 min™'
og E,i | 0,0005°
0,0001°
ROD 700 — +2" 0,0001° 1000 min~'
2|
ROD 800 || + 1 0,00005° 1000 min™'
49

Vir die Positionserfassung
2 mit integrierter Interpolation
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Inkrementalsignale | Signalperioden/U | Typ Weitere
Informa-
tionen

LITTL 180007 RON 225 | Katalog
Winkel-

[TLITTL 180000/90 000? RON 275 messgerate
mit Eigen-

U 1Vss 18000 RON 285 lagerung

o 1Vss 18000 RON 287

U 1Vss 18000 RON 785

o 1Vss 18000/36000 RON 786

N 1Vss 36000 RON 886

_ 1Vss 180000 RPN 886

o 11 pAss 36000 RON 905

MLITTL 180007 ROD 220 | Katalog
Winkel-

MLTTL 1800007 ROD 270 | messgerite
mit Eigen-

U 1Vss 18000 ROD 280 lagerung

U 1Vss 18000/36000 ROD 780

N 1Vss 36000 ROD 880

Te—

»

il

._;.-]J;:W“-J ALK

RON 285

RON 786

RON 905

ROD 280

ROD 780

UL



Messprinzipien
MalRverkorperung

HEIDENHAIN-Messgerate benutzen MalR3-
verkorperungen aus regelmafigen Struktu-
ren — sogenannte Teilungen.

Als Tragermaterial fur diese Teilungen die-
nen Glas- oder Stahlsubstrate: Glas findet
meist Verwendung bei Geraten fur Dreh-
zahlen bis 10000 min_1, bei hoheren Dreh-
zahlen bis 20000 min~' kommen Stahl-
trommeln zum Einsatz. Bei Messgeraten
flr grofRe Durchmesser dient ein Stahlband
als Teilungstrager.

Die feinen Teilungen werden durch unter

schiedliche fotolithografische Verfahren her

gestellt. Teilungen werden gebildet durch:

e 3ulerst widerstandsfahige Chromstriche
auf Glas oder vergoldeten Stahltrommeln,

e mattgedtzte Striche auf einem vergol-
deten Stahlband,

e ins Quarzglas geéatzte dreidimensionale
Strukturen.

Diese von HEIDENHAIN entwickelten
fotolithografischen Herstellungsverfahren
DIADUR, AURODUR bzw. METALLUR er
moglichen typische Teilungsperioden von:

e 40 um bei AURODUR

e 20 um bei METALLUR

e 10 um bei DIADUR

e 4 um und kleiner bei gedtztem Quarzglas

Diese Verfahren ermoglichen zum einen
feine Teilungsperioden und zeichnen sich
zum anderen durch hohe Kantenscharfe
und Homogenitat der Teilung aus. Zusam-
men mit dem photoelektrischen Abtastver
fahren ist dies mafRRgebend flr die hohe
GUte der Ausgangssignale.

Die Originalteilungen fertigt HEIDENHAIN

auf eigens daflr hergestellten hochprézisen
Teilmaschinen.
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Inkrementales Messverfahren

Beim inkrementalen Messverfahren be-
steht die Teilung aus einer regelmaligen
Gitterstruktur. Die Positionsinformation
wird durch Zahlen der einzelnen Inkre-
mente (Messschritte) von einem beliebig
gesetzten Nullpunkt aus gewonnen. Da
zum Bestimmen von Positionen ein absolu-
ter Bezug erforderlich ist, verflgt die Maf3-
verkorperung Uber eine weitere Spur, die
eine Referenzmarke tragt. Die mit der Re-
ferenzmarke festgelegte absolute Position
des Mal3stabs ist genau einem Messschritt
zugeordnet.

Bevor also ein absoluter Bezug hergestellt
oder der zuletzt gewahlte Bezugspunkt
wiedergefunden wird, muss die Referenz-
marke Uberfahren werden.

Im ungunstigen Fall erfordert dies eine
Drehung bis zu 360°. Um dieses , Refe-
renzpunkt-Fahren” zu erleichtern, verfligen
viele HEIDENHAIN-Messgeréate Uber ab-
standscodierte Referenzmarken: die Re-
ferenzmarkenspur enthalt mehrere Refe-
renzmarken mit definiert unterschiedlichen
Abstanden. Die Folge-Elektronik ermittelt
bereits beim Uberfahren von zwei benach-
barten Referenzmarken — also nach weni-
gen Grad Drehbewegung (siehe Grund-
abstand G in Tabelle) — den absoluten
Bezug.

Messgerate mit abstandscodierten Refe-
renzmarken sind mit dem Buchstaben ,,C*
hinter der Typenbezeichnung gekennzeich-
net (z.B. ERA 780C).

Der absolute Bezug wird bei abstandsco-
dierten Referenzmarken durch Zahlen der
Inkremente zwischen zwei Referenzmarken
ermittelt und nach folgender Formel be-
rechnet:

o4 = (abs A-sgn A-1) X% + (sgn A-sgn D) x abSZMRR

wobei:

A= 2 x abs Mgr-G
TP

Es bedeuten:

o1 = absolute Winkelposition der zuerst
Uberfahrenen Referenzmarke zur
Null-Position in Grad

abs = Absolutbetrag

sgn = Signum-Funktion (Vorzeichen
Funktion = ,+1" oder ,—1")

Mpgr = Messwert zwischen den Uber
fahrenen Referenzmarken in Grad

G = Grundabstand zwischen zwei festen
Referenzmarken (siehe Tabellen)

360° )
Strichzahl

D = Drehrichtung (+1 oder —1)
Die Drehung gemal}
Anschlussmalie ergibt ,,+1"

TP = Teilungsperiode (

ERA 780C, ERA 880C ERA 4000C
Strichzahl z Anzahl der Grundabstand G Strichzahl bei Teilungsperiode | Anzahl der Grund-
Referenzmarken 20 pm 40 pm 80 pm Referenzmarken | abstand G
36000 72 10° - - 3000 6 120°
45000 90 8° 8192 4096 4096 8 90°
90000 180 4° - - 5000 10 72°
12000 6000 - 12 60°
- - 7000 14 51,429°
16384 8192 8192 16 45°
20000 10000 10000 20 36°
9 24000 12000 12000 24 30°
- — 13000 26 27,692°
= 28000 | 14000 - |28 25,714°
32768 16384 - 32 22,5°
40000 20000 - 40 18°
48000 24000 - 48 15°
52000 26000 - 52 13,846°
- 38000 - 76 9,474°
- 44000 - 88 8,182°

~1000 Striche_|

Nullposition

Schematische Darstellung einer Kreisteilung mit abstandscodierten
Referenzmarken (Beispiel fir ERA 4480 mit 20000 Strichen)
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Abtastung der MaRverkorperung
Photoelektrische Abtastung

Die meisten HEIDENHAIN-Messgeréate
arbeiten nach dem Prinzip der photoelekt-
rischen Abtastung. Die photoelektrische
Abtastung erfolgt berlihrungslos und damit
verschleil3frei. Sie detektiert selbst feinste
Teilungsstriche von wenigen Mikrometern
Breite und erzeugt Ausgangssignale mit
sehr kleinen Signalperioden.

Je feiner die Teilungsperiode einer Maldver
korperung, umso mehr beeinflussen Beu-
gungserscheinungen die photoelektrische
Abtastung. HEIDENHAIN verwendet bei
Winkelmessgeraten zwei Abtastprinzipien:

¢ das abbildende Messprinzip bei Tei-
lungsperioden von 10 um bis ca. 70 pm.

e das interferentielle Messprinzip fir
sehr feine Strichgitter mit Teilungsperio-
den von 4 pm und kleiner.

14

Abbildendes Messprinzip

Das abbildende Messprinzip arbeitet — ver
einfacht beschrieben — mit schattenoptischer
Signalerzeugung: Zwei Strichgitter mit bei-
spielsweise gleicher Teilungsperiode —Teil-
kreis und Abtastplatte — werden zueinander
bewegt. Das Tragermaterial der Abtastplatte
ist lichtdurchlassig, die Teilung der MalRver
korperung kann ebenfalls auf lichtdurchléas-
sigem oder auf reflektierendem Material
aufgebracht sein.

Fallt paralleles Licht durch eine Gitterstruk-
tur, werden in einem bestimmten Abstand
Hell/Dunkel-Felder abgebildet. Hier befin-
det sich ein Gegengitter mit der gleichen
Teilungsperiode. Bei einer Relativbewe-
gung der beiden Gitter zueinander wird das
durchfallende Licht moduliert: Stehen die
Llicken Ubereinander, fallt Licht durch, be-
finden sich die Striche Uber den Licken,
herrscht Schatten.

Photoelemente wandeln diese Lichtande-
rungen in elektrische Signale um. Die spe-
ziell strukturierte Teilung der Abtastplatte
filtert dabei den Lichtstrom so, dass annéa-
hernd sinusférmige Ausgangssignale ent-
stehen. Je kleiner die Teilungsperiode der
Gitterstruktur, umso geringer und enger
toleriert ist der Abstand zwischen Abtast-
platte und Teilkreis. Praktikable Anbautole-
ranzen eines Messgerats mit abbildendem
Messprinzip werden bei Teilungsperioden
von 10 ym und grofRer erzielt.

Nach dem abbildenden Messprinzip arbei-
ten z.B. die Winkelmessgerate ERA.

Mal3stab

Abtastgitter

Photoelemente —
Array

Kondensor

Lichtquelle
W LED

Photoelektrische Abtastung nach dem abbildenden Messprinzip mit StahlmalRstab und

Einfeld-Abtastung




Interferentielles Messprinzip

Das interferentielle Messprinzip nutzt die
Beugung und die Interferenz des Lichts an
fein geteilten Gittern, um Signale zu erzeu-
gen, aus denen sich die Bewegung ermit-
teln lasst.

Als Malverkdrperung dient ein Stufengitter;
auf einer ebenen, reflektierenden Oberfla-
che sind reflektierende Striche mit 0,2 um
Hohe aufgebracht. Davor befindet sich als
Abtastplatte ein lichtdurchlassiges Phasen-
gitter mit der gleichen Teilungsperiode wie
der Mal3stab.

Fallt eine ebene Lichtwelle auf die Abtast-
platte, wird sie durch Beugung in dreiTeil-
wellen der 1., 0. und —1. Ordnung mit anna-
hernd gleicher Lichtintensitat aufgespalten.
Sie werden auf dem PhasengitterMaf3stab
so gebeugt, dass der Grof$teil der Lichtinten-
sitdt in der reflektierten 1. und —1. Beugungs-
ordnung steckt. Diese Teilwellen treffen am
Phasengitter der Abtastplatte wieder aufein-
ander, werden erneut gebeugt und interfe-
rieren. Dabei entstehen im wesentlichen
drei Wellenzlige, welche die Abtastplatte
unter verschiedenen Winkeln verlassen.
Photoelemente wandeln diese Lichtinten-
sitaten in elektrische Signale um.

Bei einer Relativbewegung zwischen Maf3-
stab und Abtastplatte erfahren die gebeugten
Wellenfronten eine Phasenverschiebung:
Die Bewegung um eine Teilungsperiode
verschiebt die Wellenfront der 1. Beugungs-
ordnung um eine Wellenlange nach Plus,
die Wellenfront der —1. Beugungsordnung
um eine Wellenlange nach Minus. Da diese
beiden Wellen am Austritt aus dem Phasen-
gitter miteinander interferieren, verschie-
ben sich die Wellen zueinander um zwei
Wellenlangen. Man erhalt also zwei Signal-
perioden bei einer Relativbewegung um
eine Teilungsperiode.

Interferentielle Messgeréate arbeiten mit
mittleren Teilungsperioden von 4 ym und
feiner. lhre Abtastsignale sind weitgehend
frei von Oberwellen und kénnen hoch inter
poliert werden. Sie eignen sich daher be-
sonders flr hohe Auflésung und hohe Ge-
nauigkeit. Trotzdem zeichnen sie sich durch
praxisgerechte Anbautoleranzen aus.

Nach dem interferentiellem Messprinzip
arbeiten z. B. die Winkelmessgerate ERP.

Beugungsordnungen

Teilungsperiode

Abtastplatte:

transparentes Phasengitter

Malstabteilung
DIADUR-Phasengitter

Kondensor Lichtquelle

elemente

Photoelektrische Abtastung nach dem interferentiellen Messprinzip mit Einfeld-Abtastung
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Messgenauigkeit

Die Genauigkeit der Winkelmessung wird
im Wesentlichen beeinflusst durch:

e die GUte derTeilung

e die GUte der Abtastung

die Glte der Signalverarbeitungs-Elektronik
die Exzentrizitat der Teilung zur Lagerung
Abweichungen der Lagerung

die Ankopplung an die zu messende Welle.

Die bei den Winkelmessgeraten ohne Eigen-
lagerung in den Technischen Kennwerten
angegebene Systemgenauigkeit ist fol-
gendermalien definiert:

Die Systemgenauigkeit beinhaltet die Posi-
tionsabweichungen innerhalb einer Umdre-
hung und die Positionsabweichungen inner

halb einer Signalperiode. Die Extremwerte

der Gesamtabweichungen einer beliebigen
Position liegen innerhalb der Systemgenau-
igkeit + a.

Bei Winkelmessgeraten ohne Eigenlage-
rung ist mit zusatzlichen Abweichungen
aufgrund des Anbaus, den Abweichungen
der Lagerung der zu messenden Welle so-
wie der Justage des Abtastkopfs zu rech-
nen (siehe Anwendungsabhéngige Abwei-
chungen). Diese Abweichungen sind bei
der Angabe der Systemgenauigkeit nicht
berlcksichtigt.

Im Gegensatz hierzu beinhaltet die System-
genauigkeit bei Winkelmessgeraten mit
Eigenlagerung und integrierter Statorkupp-
lung auch die Abweichungen der Wellen-
Ankopplung. Bei Winkelmessgeraten mit
Eigenlagerung und separater \Wellen-Kupp-
lung ist zu der Systemgenauigkeit des Mess-
gerates zusatzlich der Winkelfehler der
Kupplung zu berlicksichtigen (siehe Katalog
Winkelmessgeréte mit Eigenlagerung).

Die Positionsabweichungen innerhalb
einer Umdrehung kommen bei groReren
Winkelbewegungen zum Tragen.

Die Positionsabweichungen innerhalb
einer Signalperiode wirken sich schon bei
sehr kleinen Drehbewegungen und bei
Wiederholmessungen aus. Insbesondere
im Geschwindigkeits-Regelkreis fihren sie
zu Drehzahlschwankungen. Diese Abwei-
chungen innerhalb einer Signalperiode wer
den durch die Qualitat der sinusférmigen
Abtast-Signale und deren Unterteilung ver
ursacht.

Folgende Faktoren beeinflussen das

Ergebnis:

e die Feinheit der Signalperiode

e die Homogenitat und Kantenscharfe der
Teilung

e die GUte der optischen Filterstrukturen

e die Charakteristik der photoelektrischen
Detektoren

e die Stabilitdt und Dynamik bei der Weiter
verarbeitung der analogen Signale

HEIDENHAIN-Winkelmessgerate berlcksich-
tigen diese Einflussfaktoren und ermdglichen
damit eine Interpolation der sinusférmigen

Ausgangssignale mit Unterteilungsgenauig-
keiten von besser als + 1 % der Signalperi-
ode (ERP 880: £ 1,5 %).

Beispiel:

Winkelmessgerat mit 32 768 sinusférmigen
Signalperioden pro Umdrehung

Eine Signalperiode entspricht ca. 0,011° bzw.
ca. 40". Daraus ergeben sich bei einer Signal-
glte von = 1 % maximale Positionsabwei-
chungen innerhalb einer Signalperiode von
ca. = 0,00011° bzw. ca. + 0,40".

Positionsabweichung innerhalb einer Signalperiode

A Signalberiode
Tu’a 360 °el.
5_ B., 7 : “ \*\
g LR y2 \
= RIPRS - ¢ ts
(77}
Positionsabweichungen innerhalb einer Umdrehung
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Far die Winkelmessgerate ERP und
ERA 4000 erstellt HEIDENHAIN Mess-
protokolle, die dem Geréat beigepackt sind.

Das Messprotokoll dokumentiert die Ge-
nauigkeit der Teilung (inkl. Teilungstrager
bzw. Nabe) und gewahrleistet Uber das
Kalibriernormal die Ruckflhrbarkeit. In den
Genauigkeitsangaben sind die vom Anbau
und der Lagerung der zu messenden Welle
verursachten Abweichungen nicht bertck-
sichtigt.

Messprotokoll am Beispiel

Teilungstrommel ERA 4200C

1 Grafische Darstellung der Teilungs-
genauigkeit

2 Ergebnis der Vermessung

Die Teilungsgenauigkeit der Winkelmessge-
rate ERP und ERA 4000 wird durch eine Viel-
zahl von Messpunkten wahrend einer Um-
drehung ermittelt. Die Messpositionen pro
Umdrehung sind dabei so gewahlt, dass
auch Abweichungen innerhalb der Teilungs-
periode erfasst werden.

Alle so ermittelten Messwerte liegen inner
halb der spezifizierten Teilungsgenauigkeit
(siehe Technische Kennwerte).

Das Messprotokoll bestatigt die angege-
bene Genauigkeit des Messgeréats. Mit der
Angabe des Kalibriernormals im Hersteller
Prifzertifikat ist der Anschluss an anerkannte
nationale und internationale Standards ge-
geben.

Die Abweichungen werden bei konstanten
Temperaturen (22 °C) in der Endprifung er
mittelt und im Messprotokoll angegeben.

HEIDENHAIN

Strichzahl / Line count:
Positionsabweichung der Teilung / Position error of graduation:

5.0

Messprotokoll
Calibration Chart

e o

Teilungstrommel ERA 4200 C
Id.Nr.: 5§32 727-15
S.Nr: X 18 750 460

Unsicherheit der Messmaschine / Uncertainty of measuring machine: 0.05"

+0.98"
Be:

indigkeit /

tur / Ref terr iture: 22°C

ing velocity: 3.33min"

2.5 4

inden]

s

wng Ag !
Paosition Emor Ag [angular seconds]
[
o

2.5+

Prafer / Inspected by
Resch C.

-5.0
0° 90°

Positionsabweichung der Teilung Ag des Messgerates: Ap = (s - Py

Anzahl der Messpositionen pro Umdrehung: 6400

Die Messkurve zeigt die Positionsabweichung der Teilung (inkl. Teilungstréger) bei einer Umdrehung.
(s = Messposition des Vergleichsnormals, ¢ = Messposition des Prifiings)

Kundenseitige Abweichungen durch Anbau und Lagerung sind zusatzlich zu beriicksichtigen,

180°

270° 360°

The error curve shows the position error in one revolution of the graduation (incl. graduation carrier).

Pesition error Ag of the encoder graduation: A¢ = s~ Gy

(ps = position measured by the reference standard, gy = position measured by the measured encoder)

Number of measurement positions per revolution: 6400

Errors at the costomer resulting from mounting and the bearing must alse be accounted for.

Hersteller-Priifzertifikat (DIN 55 350-18-4.2.2)

Dieses Gerat wurde unter strengen HEIDENHAIN-
Qualitdtsnormen hergestellt und geprift.

Die Positionsabweichung der Teilung liegt innerhalb

der Genauigkeitsklasse +25"
Positionsabweichung der Teilung und die Positionsabweichung
innerhalb einer Signalperiode ergeben die Systemgenauigkeit,

Manufacturer's Inspection Certificate (DIN 55 350-18-4.2.2)
This unit has been manufactured and inspected in accordance

with the stringent quality standards of HEIDENHAIN.

Position error of the graduation lies within

Kalibriemormal ERP 880 TK the accuracy grade £25"  Calibration standard ERP 880 TK
Kalibrierzeichen 50-DKD-K-12901 The system accuracy is determined from the position error of ~ Calibration number  50-DKD-K-12901
Kalibrierdatum _ 02-03 the graduation and the position error within one signal period.  Calibration date 02-03
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Anwendungsabhangige Abweichungen

Bei Winkelmessgeraten ohne Eigenlage-
rung haben der Anbau sowie die Justage
des Abtastkopfs zusétzlich zur angege-
benen Systemgenauigkeit maRRgeblichen
Einfluss auf die erzielbare Gesamtgenauig-
keit. Insbesondere wirken sich der exzent-
rische Anbau der Teilung und die Rundlauf-
abweichungen der zu messenden Welle
aus.

Zur Beurteilung der Gesamtgenauigkeit
werden die wesentlichen Abweichungen
einzeln betrachtet.

1. Richtungsabweichungen der Teilung
ERP und ERA 4000

Die Extremwerte der Richtungsabwei-
chungen in Bezug auf ihren Mittelwert sind
in den Technischen Kennwerten als Genau-
igkeit der Teilung aufgeflhrt. Die Genauig-
keit der Teilung ergibt zusammen mit der
Positionsabweichung innerhalb einer Signal-
periode die Systemgenauigkeit.

ERA 700 und ERA 800

Die Extremwerte der Richtungsabwei-

chungen sind abhangig von

e der Genauigkeit der Teilung (Technische
Kennwerte),

e der ungleichmafigen Banddehnung bei
der Montage,

e Formabweichungen der Auflageflache,

e Abweichungen an der BandstofRstelle
(nur bei ERA 780C/ERA 880C).

Das spezielle Herstellungsverfahren der Tei-

lung und die von HEIDENHAIN exakt bear

beitete Stof3stelle ermoglichen bei sorgfal-

tiger Montage Richtungsabweichungen der

Teilung innerhalb 3 bis 5 Winkelsekunden.

Winkelfehler durch abweichenden Bandauflagedurchmesser

ERA 781C, ERA 881C, ERA 882C

Bei diesen Segmentldsungen entstehen
zusétzliche Winkelfehler A, wenn der Soll-
Bandauflage-Durchmesser nicht exakt ein-
gehalten wird:

Ap =(1-D'/D) - ¢ - 3600

mit

A = Abweichung fir Segment in Winkel-
sekunden

¢ = Segmentwinkel in Grad

D = Soll-Bandauflagedurchmesser

D" = tatsachlicher Bandauflagedurch-
messer

Dieser Fehler lasst sich eliminieren, wenn
die fUr den tatsachlichen Bandauflage-
durchmesser D’ glltige Strichzahl pro 360°
Z' in die Steuerung eingegeben werden
kann. Es gilt folgender Zusammenhang:

=z-D'/D

mit z = Soll-Strichzahl pro 360°
z' = tatsachliche Strichzahl pro 360°

Bei Segmentldsungen sollte prinzipiell der
tatsachlich verfahrene Winkel mit Hilfe
eines Vergleichsmessgeréts z. B. einem ei-
gengelagerten Winkelmessgerat Uberprift
werden.

2. Abweichungen durch die Exzentrizitat
derTeilung zur Lagerung

Bei der Montage des Teilkreises mit Nabe
(ERP), derTeilungstrommel (ERA 4000)
bzw. dem Maf3band (ERA 78xC und

ERA 88xC) ist damit zu rechnen, dass die
Teilung zur Lagerung eine montageabhan-
gige Exzentrizitat aufweisen kann. Zusatz-
lich kénnen — bei Zentrierung mit Hilfe des
Zentrierbundes — Maf- und Formabwei-
chungen der Kundenwelle zu zusatzlichen
Exzentrizitaten flhren.

Zwischen der Exzentrizitat e, dem mittleren
Teilungs-Durchmesser D und der Messab-
weichung A besteht folgende Beziehung
(siehe Bild unten):

= .

Ap = +412 D
Ap = Messabweichung in “ (Winkel-

sekunden)

e = Exzentrizitat der RadialgitterTeilung
zur Lagerung in um

D = mittlerer Teilungs-Durchmesser (ERP)
bzw. Trommel-Auféendurchmesser
(ERA 4000) und Bandauf-
lagedurchmesser (ERA 78xC/
ERA 88xC) in mm

M = Teilungsmittelpunkt

¢ = ,wahrer” Winkel

@' = abgelesener Winkel

Exzentrizitat der Teilung zur Lagerung

Segmentausfihrung

A¢ Segment

M
Teilungsmittelpunkt

Abtasteinheit
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Typ mittlerer Abweichung
Teilungsdurch- je 1 pm
messer D Exzentrizitat

ERP880 D= 126 mm +3,3’

ERP4080 D= 40mm =+ 10,3"

ERP8080 D= 104 mm +4,0°

ERA4000 D= 53mm +7,8"
D= 77mm =x54"
D= 105mm =+3,9"
D= 128mm =+32°

= 1583 mm 27"
D= 179mm =+2,3"
D= 209mm =+2,0"
D= 266mm =+1,6"

= 306 mMm +1,3"
D= 331 mm =+1,2"
D= 484 mm =+0,9"
D= 560mm =+0,7"

ERA78xC D= 320mm =+1,3
D= 460mm =+0,9

= 570mm =+0,7°
D=1145mm =+04'

ERA88xC D= 320mm + 1,3’
D= 460mm =+0,9
D= 570mm =+0,7°

3. Rundlauf-Abweichung der Lagerung
Die angegebene Beziehung fir die Mess-
abweichung A gilt auch fir die Rundlauf-
Abweichung der Lagerung, wenn man flr
e die Exzentrizitat, also den halben Rund-
lauf-Fehler (halber Anzeigewert), einsetzt.

Die Nachgiebigkeit der Lagerung unter Ein-
wirkung von Radialbelastung der Welle be-
wirkt gleichartige Abweichungen.

Resultierende Messabweichungen A bei unterschiedlichen Exzentrizitaten e in
Abhangigkeit vom mittleren Teilungs-Durchmesser D

Messabweichung A [Winkelsekunden] m=—

2 Se——
20 \\

15 INQ N ™\ N e=20

12 1 N NG N NS

e =10 4m

° NG N ]‘\“\ N

6 =

5 N\ S EEST N

N
4 ‘
3 \\ \cprm N N
\ N

2.5 N o= TN
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0.8 N
0.6 N

o O OO o O o o o O o o O (@) o o o o
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mittlerer Teilungs-Durchmesser D [mm] m=—

4. Positionsabweichung innerhalb einer
Signalperiode Agy

Die Abtasteinheiten aller Gerédte werden
bei HEIDENHAIN so abgeglichen, dass
ohne zusatzlichen elektrischen Abgleich bei
der Montage die maximalen Positionsab-
weichungen innerhalb einer Signalperiode
von = 1 % (ERP 880: + 1,5 %) eingehalten
werden. Fir die Gerate ERP und ERA 4000
sind sie exemplarisch unten angegeben:

Strichzahl Positionsabwei-
chung innerhalb
einer Signal-
periode Agy

Typ

ERP 880 90000 <=x0,1"

(£ 180000 Signalperioden)

ERP 4080 65536 <+0,1"

(2 131072 Signalperioden)

ERP 8080 180000 <x0,04"

(£ 360000 Signalperioden)

ERA 4000 3000
4096
5000
6000
7000
8192

10000

12000

13000

14000

16384

20000

24000

26000

28000

32768

38000

40000

44000

48000

52000

AN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAR VAN VAN VANS VAN VAN VAN VAN
[ s O o - o o s & - O O - O

OO 222NNk
RWRWERROOOANNOQTWRONON &

Diese Werte fir die Positionsabweichungen
innerhalb einer Signalperiode sind bereits
in der Systemgenauigkeit enthalten. Bei
Uberschreiten der Anbautoleranzen konnen
groRRere Abweichungen entstehen.
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Mechanische Gerateausfihrungen und Anbau
ERP 880

Das Einbau-Winkelmessgerat ERP 880 be- 1
steht aus den Komponenten Abtasteinheit,
Teilkreis mit Nabe und Platine. Zum Schutz
vor BerUhrung oder Verschmutzung sind als
Zubehor Abdeckkappen lieferbar.

Anbau ERP 880

Zuerst wird die Abtasteinheit am statio-
naren Maschinenelement montiert und zur
Welle auf £ 1,5 pm ausgerichtet. Dann
wird der Teilkreis mit Nabe stirnseitig an die
Welle angeschraubt und ebenfalls auf eine
maximale Exzentrizitat von = 1,5 pm zur
Abtasteinheit justiert. AnschlieRend wird
die Platine aufgesetzt und an die Abtastein-
heit angeschlossen. Die Feinjustage erfolgt
durch , elektrisches Zentrieren” mit Hilfe
des PWM 9 (siehe HEIDENHAIN-Messmit-
tel) und eines Oszilloskops. Um das Mess-
gerat ERP 880 vor Verschmutzung zu
schitzen, kann es mit einer Kappe abge-
deckt werden.

Anbau des
ERP 880
(Prinzip)

Kappe IP 40

mit Deckring fUr Schutzart IP 40
Kabel 1 m mit Kupplung Stift, 12-polig
ID 369774-01

Kappe IP 64
mit Wellendichtring fir Schutzart IP 64
Kabel 1 m mit Kupplung Stift, 12-polig
ID 369774-02
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ERP 4080/ERP 8080

Die Einbau-Winkelmessgerate ERP 4080
und ERP 8080 sind hochprazise Gerate mit
interferentieller Abtastung eines speziellen
Phasengitters. Sie bestehen aus den Kom-
ponenten Abtastkopf und Teilkreis mit
Nabe.

Ermittlung des axialen MontagemaRes
Um eine groRtmagliche Genauigkeit zu er
zielen, ist darauf zu achten, dass sich die
Taumelfehler der Welle und des Teilkreises
mit Nabe nicht addieren. Die Positionen des
maximalen und minimalen Taumelfehlers
der Nabe sind markiert. Der Taumelfehler
der Welle ist zu messen und die maximale
und minimale Position zu bestimmen. An-
schliefsend wird der Teilkreis mit Nabe so
montiert, dass sich der verbleibende Tau-
melfehler minimiert.

Anbau des Teilkreises mit Nabe

Der Teilkreis mit Nabe wird auf die An-
triebswelle geschoben, Gber den Innen-
durchmesser der Nabe zentriert und mit
Schrauben befestigt. Das Zentrieren des
Teilkreises kann entweder mit einer Mess-
uhr Uber den Innendurchmesser der Nabe,
optisch Uber den im Teilkreis integrierten
Zentrierkreis oder elektrisch mit Hilfe eines
zweiten diametral angebrachten Abtast-
kopfes erfolgen.

Anbau des Abtastkopfes

Der Abtastkopf wird mit zwei Schrauben
(bzw. mit der Montagehilfe) und den ent-
sprechenden Abstandsfolien auf der Mon-
tageflache verschiebbar befestigt. Die
Justage des Abtastkopfs erfolgt durch
.€elektronisches Justieren” mit Hilfe des
PWM 9 oder PWT 18 (siehe HEIDENHAIN-
Messmittel). Dabei wird der Abtastkopf in-
nerhalb der Befestigungsbohrungen soweit
verschoben, bis die Ausgangssignale eine
Amplitude > 0,9 Vss aufweisen.

012
43 21 34
S o\, 5

AN

- um +

Abstandsfolie

Zubehor

Montagehilfe

zur Justierung des Abtastkopfes
ID 622976-02

Adapter fiir Messtaster
Zur Vermessung der Anbautoleranzen
ID 627 142-01

Abstandsfolien
zur axialen Positionseinstellung

10 um ID 619943-01
20 um ID 619943-02
30 um ID 619943-03
40 pm ID 619943-04
50 um ID 619943-05
60 um ID 619943-06
70 um ID 619943-07
80 um ID 619943-08
90 um ID 619943-09

100 pm ID 619943-10

Satz (je eine Folie von

10 um bis 100 um):  ID 619943-11
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Baureihe ERA 4000

Die Einbau-Winkelmessgerate ERA 4000
bestehen aus den Baugruppen Teilungs-
trommel und Abtastkopf.

Die Abtastkopfe der Baureihe ERA 4000
zeichnen sich durch besonders kompakte
Abmessungen aus. Die Teilungstrommeln
der ERA 4000 sind in drei verschiedenen
Ausfihrungen passend fir die jeweilige An-
wendung lieferbar. Die Versionen ERA 4x80
und ERA 4x81 gibt es flr unterschiedliche
Genauigkeitsanforderungen in verschie-
denen Teilungsperioden. Die Zuordnung zu
den Abtastkopfen ist aus nebenstehender
Tabelle ersichtlich. Die ERA missen durch
konstruktive Mafinahmen vor Verschmut-
zung geschutzt werden. Die ERA 4480 sind
fur verschiedene Trommeldurchmesser zu-
satzlich mit einer Sperrluftabdeckung
lieferbar. Hierzu ist ein spezieller Abtast-
kopf (mit Druckluft-Anschluss) notwendig.
Die Sperrluftabdeckung ist passend zum
Trommeldurchmesser separat zu bestellen.

Die konstruktive Ausfiihrung der Einbau-
Winkelmessgerate ERA ermdglicht eine
vergleichsweise schnelle Montage ohne
grofRen Justieraufwand.

Montage der Teilungstrommel ERA 4x00
Die massive Teilungstrommel wird auf die
Aufnahmewelle geschoben und mit Schrau-
ben befestigt. Die Zentrierung erfolgt Uber
den Zentrierbund am Innendurchmesser
der Trommel. HEIDENHAIN empfiehlt ein
geringes Ubermald der Welle zur Montage
der Teilungstrommel. Die Teilungstrommeln
kénnen zur Montage auf einer Heizplatte
langsam (ca. 10 Minuten) auf max. 100 °C
erwarmt werden.

Montage der Teilungstrommel ERA 4x01
Die als T-Profil ausgefihrte Teilungstrommel
wird Uber drei um 120° versetzte Positionen
am AuRendurchmesser zentriert und mit
Schrauben befestigt. Durch diese Art der
Zentrierung kdnnen Genauigkeitseinflisse
durch Abweichungen der Aufnahmewelle,
wie z.B. Rundlauffehler, vermieden wer
den. Die Positionen zur Zentrierung sind
auf der Teilungstrommel markiert.

Montage der Teilungstrommel ERA 4202
Die massive Teilungstrommel wird Uber drei
um 120° versetzte Positionen am Auf3en-
durchmesser zentriert und mit Schrauben
befestigt. Durch die Vorteile der Dreipunkt-
Zentrierung und der massiven Trommel-
ausflihrung sind sehr hohe Genauigkeiten
im angebauten Zustand ohne grofden
Justieraufwand erreichbar. Die Positionen
zur Zentrierung sind auf der Teilungstrommel
markiert.
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Anwendung Teilungstrommel Teilungs- Typ Passender
perioden Abtastkopf
Hohe Drehzahlen Massive Ausfiihrung | 20 um ERA 4200 ERA 4280
mit Zentrierbund
40 um ERA 4400 ERA 4480
80 um ERA 4800 ERA 4880
Geringe Masse und | T-Profil; 20 um ERA 4201 ERA 4280
geringes Tragheits- | 3-Punkt-Zentrierung
moment 40 um ERA 4401 ERA 4480
Erhdhte Genauig- | Massive Ausfihrung;| 20 um ERA 4202 ERA 4280

keitsanspriiche und
hohe Drehzahlen

3-Punkt-Zentrierung

ERA 4x00

ERA 4x01

ERA 4202

® = Markierungen fir Trommelzentrierung 3 x 120°

Montage der Teilungstrommeln




Montage des Abtastkopfs

Zur Montage des Abtastkopfs wird die Ab-
standsfolie an die Mantelflache der Tei-
lungstrommel gelegt. Der Abtastkopf wird
dagegen geschoben, festgeschraubt und
die Folie anschlieRend entfernt. Bei den
Messgeraten ERA 4000 mit einer Teilungs-
periode von 20 um kann zuséatzlich das Ab-
tastfeld Uber eine Exzenterbuchse feinjus-
tiert werden.

Montage der Sperrluftabdeckung

Die Einbau-Winkelmessgerate ERA 4480
gibt es fir mehrere Durchmesser mit
Sperrluftabdeckung. Dadurch wird bei an-
gelegter Druckluft ein zusatzlicher Schutz
vor Verschmutzung erreicht.

Teilungstrommel und Abtasteinheit werden
wie oben beschrieben montiert. Die spezi-
ell mit der Sperrluftabdeckung gelieferte
Abstandfolie wird um die Trommel gelegt.
Sie schitzt die Teilungstrommel bei der
Montage der Sperrluftabdeckung und stellt
einen gleichmaéfigen Abstand sicher. An-
schliefdend wird die Sperrluftabdeckung
Uber die Trommel geschoben und befestigt
sowie die Abstandsfolie entfernt. Hinweise
zum Druckluftanschluss siehe Allgemeine
mechanische Hinweise.

Exzenterbuchse
zur Feinjustierung

Montage des Abtastkopfs (Beispiel Abtastkopf ERA 4280)

Abstandsfolie

Sperrluftabdeckung

Druckluftanschluss

Abstandsfolie

Anbau eines ERA 4480 mit Sperrluftabdeckung
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Mechanische Gerateausfiihrungen und Anbau
Baureihen ERA 700, ERA 800

Die Winkelmessgerate der Baureihen

ERA 700 und ERA 800 bestehen aus der

Abtasteinheit und einem einteiligen Stahl-

malband als Teilungstrager. Das Stahlmal3-

band ist bis zu 30 m Lange lieferbar.

Die Befestigung erfolgt

e bei der Baureihe ERA 700 am Innen-
durchmesser

e bei der Baureihe ERA 800 am AuRRen-
durchmesser

eines Maschinenelements.

Die Winkelmessgerate ERA 780C und
ERA 880C sind flr Vollkreis-Anwen-
dungen ausgelegt. Dadurch eignen sie
sich besonders fir Hohlwellen mit grof3en
Innendurchmessern (ab ca. 300 mm) und
Anwendungen, die eine genaue Messung
an einem grofden Umfang erfordern, z. B.
grofRe Rundtische, Teleskope u.a.

Far Anwendungsfélle, bei denen kein
Vollkreis zur Verfligung steht oder nur Teil-
winkel zu erfassen sind, stehen Segment-
I6sungen flir Durchmesser ab 300 mm zur
Verfligung.
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Montage des MaBRbandes bei Vollkreis-
Anwendungen

ERA 780C: Zur Aufnahme des MalRRbandes
ist eine innenliegende Nut mit bestimmtem
Durchmesser erforderlich. Das MalRband
wird an der Stof3stelle beginnend eingelegt
und eingedrickt. Es ist so auf Lange gefer
tigt, dass es sich selbst in der Mal3bandnut
halt. Um ein Verrutschen des Bandes in der
Nut zu vermeiden, wird es in der Nahe des
StoRes punktuell mit Klebstoff fixiert.

ERA 880C: Das Maf3band wird mit an den
Enden vormontierten Spannschlosshélften
geliefert. Zur Montage ist eine auRenlie-
gende Nut sowie die Aussparung fir das
Spannschloss notwendig. Nach dem Einle-
gen wird das Mafsband an der Nutkante
angeschlagen und mit dem Spannschloss
auf Anschlag gespannt.

Durch die exakte Bearbeitung der beiden
Bandenden treten am Stol3 nur geringe
zusétzliche Winkel- und Signalformabwei-
chungen auf.

Montage des Maf3bandes bei Segment-
l6sungen

ERA 781C: Zur Aufnahme ist eine innenlie-
gende Nut mit einem bestimmten Durch-
messer erforderlich. Die in dieser Nut mon-
tierten zwei Exzenterscheiben werden so
eingestellt, dass sich das Maf3band unter
Spannung in die Nut drlicken lasst.

ERA 881C: Das Maf3band wird mit vor
montierten Endstlicken geliefert. Zur Auf-
nahme ist eine aufdenliegende Nut mit
Aussparungen flr die Endstticke notwen-
dig. Die Endstlcke sind mit Spannfedern
versehen, die zur Erhdhung der Genauig-
keit flr eine optimale Vorspannung des
Malbandes sorgen und die Dehnung Uber
die Bandlédnge gleichmaRig verteilen.

ERA 882C: Fir die Aufnahme des Mal3-
bandes wird eine auf3enliegende Nut oder
ein einseitiger axialer Anschlag empfohlen.
Das Band wird ohne Spannelemente ge-
liefert. Zum Anbau ist es Uber eine Feder
waage vorzuspannen und an den beiden
Langloéchern zu verschrauben.
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Bei Segmentanwendungen sind folgende

Punkte zu bertcksichtigen:

e Bestimmung des Nutgrund-
durchmessers
Um die Funktion der abstandscodierten
Referenzmarken zu gewahrleisten, muss
der Umfang des theoretischen Vollkreises
einem Vielfachen von 1000 Teilungsperi-
oden entsprechen. Dies vereinfacht auch
die Anpassung an die NC-Steuerung, die
meist nur ganzzahlige Strichzahlen ver
rechnen kann. Der Zusammenhang zwi-
schen Nutgrunddurchmesser und Strich-
zahl ist aus der Tabelle ersichtlich.

e Segmentwinkel
Der als Messbereich zur Verfligung ste-
hende Segmentwinkel sollte als ein Viel-
faches von 1000 Signalperioden gewahlt
werden, da diese Ausfihrungen schneller
verfligbar sind.

Montage des Abtastkopfes

Auf das Mafdband wird eine Justierfolie auf-
gelegt und der Montagewinkel des Abtast-
kopfs so dagegen geschoben, dass sich die
Folie nur unter den mechanischen Anschla-
gen des Montagewinkels befindet. In die-
ser Position wird der Montagewinkel und
danach der Abtastkopf festgeschraubt und
anschliefend die Justierfolie entfernt.

Ausrichten des Abtastkopfes

Um eine zuverlassige und genaue Arbeits-
weise der ERA 700/800 zu gewahrleisten,
ist eine genaue Ausrichtung des Abtast-
kopfes zum MaRband notwendig (Moiré-
Einstellung). Eine unzureichend durchge-
fuhrte Ausrichtung auf3ert sich in qualitativ
schlechten Ausgangssignalen.

Zur Uberprifung der Ausgangssignale
dient das Phasenwinkel-Testgerat PWT
von HEIDENHAIN. Bei einer Bewegung
des Abtastkopfes entlang des MalRbands
zeigt das PWT grafisch den qualitativen
Zustand der Signale sowie die Lage der
Referenzmarken an.

Das Phasenwinkel-Messgerat PWM 9
zeigt die Abweichungen der Ausgangssig-
nale vom idealen Signal quantitativ an (siehe
HEIDENHAIN-Messmittel).

Nutgrunddurchmesser Strichzahl auf Vollkreis bezogen
ERA 781C 318,68 + n - 12,7311 25000 + n- 1000
ERA 831C/ 317,99 +n - 12,73178 25000 + n - 1000
ERA 882C
(mitn=1,2,3..)
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Allgemeine mechanische Hinweise

Schutzart

Far Winkelmessgerate ohne Eigenlage-
rung muss der notwendige Schutz gegen
Verschmutzung und Berlhrung grundséatz-
lich beim Einbau durch konstruktive Mal3-
nahmen wie Labyrinth-Dichtungen sicher
gestellt werden.

Alle Winkelmessgerate mit Eigenlagerung
RCN, RON, RPN und ROD erflllen, soweit
nicht anders angegeben, die Schutzart

IP 67 nach EN 60529 bzw. IEC 60529 fur
Gehause und Kabelausgang bzw. IP 64 fir
den Welleneingang.

Einige Varianten der Winkelmessgerate
ERA 4480 sind bis Trommelinnendurch-
messer 180 mm alternativ mit Sperrluftab-
deckung lieferbar. Durch Anlegen von
Druckluft mit geringem Uberdruck kdnnen
diese Gerate zusatzlich vor Verschmutzung
geschutzt werden.

DA 300

26

Die direkt in die Messgeréate eingeleitete
Druckluft muss durch eine Druckluftaufbe-
reitung gereinigt sein und folgenden Quali-
tatsklassen nach ISO 8573-1 (Ausgabe
1995) entsprechen:
e feste Verunreinigungen: Klasse 1
(max. Teilchengrofée 0,1 %m und max.
Teilchendichte 0,1 mg/m® bei 1 - 10° Pa)
¢ Gesamt-Olgehalt: Klasse 1
(max. Olkonzentration 0,01 mg/m3
bei 1-10° Pa)
e max. Drucktaupunkt: Klasse 4,
jedoch bei Referenzbedingungen
+3°Cbei2-10° Pa

Die erforderliche Druckluftmenge ist geréate-
abhangig und betragt z.B. 7 bis 10 I/min
pro Langenmessgerat; der zulassige Druck
liegt im Bereich von 0,6 bis 1 bar. Der
Druckluft-Anschluss muss Uber Anschluss-
stlicke mit integrierter Drossel erfolgen.

Zubehér:
Anschlussstiick gerade
mit Drossel und Dichtung
ID 226270-xx

Anschlussstiick gerade, kurz
mit Drossel und Dichtung
ID 275239-xx

Verschraubung M5 schwenkbar
mit Dichtung
ID 207 834-xx

HEIDENHAIN bietet zur Reinigung und
Wartung der Druckluft die Druckluftanlage
DA 300 an. Sie besteht aus zwei Filter
stufen (Feinstfilter und Aktivkohlefilter),
automatischem Kondensatabscheider und
einem Druckregler mit Manometer. Im
Lieferumfang der DA 300 sind aufderdem
25 m Druckluftschlauch, Verteilersticke und
Anschlussstlcke mit Drossel fur vier Mess-
gerate enthalten. Insgesamt sind bis zu

10 Messgerate mit einer gesamten Mess-
lange von maximal 35 m anschlief3bar.

Zubehor:
Druckluftanlage DA 300
ID 348249-01

Die in die DA 300 einzuleitende Druckluft
muss bezlglich der Verunreinigungen fol-
genden Qualitatsklassen nach ISO 8573-1
(Ausgabe 1995) entsprechen:
e max. TeilchengroéRe und Dichte von
festen Verunreinigungen
Klasse 4 (max. Teilchengrof3e 15 um,
max. Teilchendichte 8 mg/m3)
¢ Gesamt-Olgehalt
Klasse 4 (Olmenge 5 mg/m
e max. Drucktaupunkt
nicht definiert
Klasse 7

5

Flr weitere Informationen fordern Sie bitte
die Produktinformation DA 300 an.



Temperaturbereich

Die Prifung der Winkelmessgerate wird
bei einer Bezugstemperatur von 22 °C
durchgeflhrt. Bei dieser Temperatur gilt die
im Messprotokoll dokumentierte System-
genauigkeit.

Der Arbeitstemperatur-Bereich gibt an,
zwischen welchen Temperaturgrenzen der
Umgebung die Winkelmessgerate funktio-
nieren.

Der Lagertemperatur-Bereich von —-30 bis
80 °C gilt fir das Gerat in der Verpackung
(ERP 4080/ERP 8080: 0 bis 60 °C).

Beriihrungsschutz

Drehende Teile sind nach erfolgtem Anbau
gegen unbeabsichtigtes Berlhren im Be-
trieb ausreichend zu schitzen.

Beschleunigungen

Im Betrieb und wahrend der Montage sind

Winkelmessgerate verschiedenen Arten

von Beschleunigungen ausgesetzt.

e Die genannten Hochstwerte fir die
Vibrationsfestigkeit gelten gemaf}

EN 60068-2-6.

e Die Hochstwerte der zuldssigen Be-
schleunigung (halbsinusférmiger Stof)
zur Schock- bzw. StoRbelastung gelten
bei 6 ms (EN 60068-2-27).

Schlage bzw. StéRRe mit einem Hammer
0.4., beispielsweise zum Ausrichten des
Geréts, sind auf alle Falle zu vermeiden.

Drehzahlangaben

Die maximal zulassigen Drehzahlen der
Winkelmessgerate Baureihe ERA 4000
wurden entsprechend der FKM-Richtlinie
ermittelt. Diese Richtlinie dient dem rech-
nerischen Festigkeitsnachweis von Bautei-
len unter Beachtung aller relevanten Ein-
flisse und spiegelt den derzeitigen Stand
der Technik wieder. Bei der Berechnung der
zuléssigen Drehzahlen wurden die Anfor
derungen flr eine Dauerfestigkeit

(107 Lastwechsel) berlicksichtigt. Da der
Anbau wesentlichen Einfluss hat, missen
fur die Glltigkeit der Drehzahlangaben alle
Vorgaben und Hinweise in Technischen
Kennwerten und Montageanleitungen ein-
gehalten werden.

VerschleiBteile

Messgerate von HEIDENHAIN enthalten
Komponenten, die einem von Anwendung
und Handhabung abhangenden Verschleif3
unterliegen. Dabei handelt es sich insbe-
sondere um folgende Teile:

e Lichtquelle LED

e Kabel in Wechselbiegung

Systemtests

Messgerate von HEIDENHAIN werden
in aller Regel als Komponenten in Ge-
samtsysteme integriert. In diesen Féllen
sind unabhangig von den Spezifikationen
des Messgeréts ausfiihrliche Tests des
kompletten Systems erforderlich.

Die im Prospekt angegebenen technischen
Daten gelten insbesondere flr das Mess-
gerét, nicht fir das Komplettsystem. Ein
Einsatz des Messgerats aufderhalb des
spezifizierten Bereichs oder der bestim-
mungsgemafden Verwendung geschieht
auf eigene Verantwortung.

Bei sicherheitsgerichteten Systemen
muss nach dem Einschalten das Uberge-
ordnete System den Positionswert des
Messgerats Uberpriifen.

Montage

Fir die bei der Montage zu beachtenden
Arbeitsschritte und MaRe gilt alleine die
mit dem Gerat ausgelieferte Montage-
anleitung. Alle montagebezogenen Anga-
ben in diesem Katalog sind entsprechend
nur vorlaufig und unverbindlich; sie wer
den nicht Vertragsinhalt.

DIADUR, AURODUR und METALLUR sind
eingetragene Warenzeichen der DR. JOHANNES
HEIDENHAIN GmbH, Traunreut.
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ERP 880

¢ hohe Genauigkeit
durch interferentielles Abtastprinzip

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm

@ 90H8
@ 8oh11 ®
@ 75+0.1 o3
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o
= ; &
‘ o= S
g ©m i | A N @
3| 82 e
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Kabel radial, auch axial verwendbar

® = Abstand Teilkreis-Abtastplatte

® = Kundenseitige Anschlussmalle

® = Freiraum fir Sevicefall

© = Dichtung

= Lagerdrehachse

£ Drehrichtung der Welle fiir Ausgangssignale
gemal Schnittstellen-Beschreibung

Abtaststelle A
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Inkremental

ERP 880

Inkrementalsignale

o 1Vsg

Strichzahl 90000 (£ 180000 Signalperioden)
Referenzmarke eine
Grenzfrequenz -3 dB > 800 kHz
-6 dB > 1,3 MHz
Empfohlener Messschritt | 0,00001°
flr Positionserfassung
Systemgenauigkeit” +1"

Genauigkeit derTeilung

+ 0,9" (ohne Nabe)

Spannungsversorgung
ohne Last

5V + 10 %/max. 250 mA

Elektrischer Anschluss

mit Kappe: Kabel 1 m, mit Kupplung M23
ohne Kappe: Uber Platinenstecker 12-polig (Adapterkabel ID 372 164-xx)

Kabellange <150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)
Nabeninnendurchmesser | 51,2 mm

Mech. zul. Drehzahl < 1000 min™'

Tragheitsmoment Rotor 1,2- 107 l<gm2

Zulassige Axialbewegung
der Antriebswelle

<+ 0,056 mm

Vibration 55 bis 2000 Hz | < 50 m/s? (EN 60068-2-6)
Schock 6 ms <1000 m/s® (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur 0 bis 50 °C

Schutzart* EN 60529

ohne Kappe: IP 00 mit Kappe: IP 40

mit Kappe und Wellendichtung:

IP 64

Anlaufdrehmoment

0,25 Nm

Masse

3,0kg 3,1 kg inkl. Kappe

* bei Bestellung bitte auswahlen
' ohne Anbau, zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden VWelle sind nicht berticksichtigt
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ERP 4080/ERP 8080

¢ hohe Genauigkeit
durch interferentielles Abtastprinzip
e kompakte Bauform

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015

SO 2768 - m H

<6 mm: 0.2 mm

ERP 4080 ® B-B
& a4 28.27 +g-2
20.32 +8-2
@@ $|90.1]A 3x M2.5 @
@22 :
= 15.88 [J10.007] /#]0.005[A]
28 O[0.001] 12
«~ @ Ra1.6 |
co l =
A f : I
o~ L 9
J | T U &
3 ' & @28 ©
(@) & ©
o 3
(35.24) 6 BEIRRR cC
[Te)
o = .
S
3 0 5
N R R S
BT |
o U
[eloo1]A] ¢
10.16x0.15
28.27 +8,z
ERP 8080 @ 1080.2
@ 75:0.2
2032 +02 = B-B
@ 50+0.1 (&) g
~ 6x M4 [#]0.005]A S
g° 5
o~
S 5
e} [l
o~ [l
N [
- S \
= 1 i
@3 3 s
H =
Q A
= 86
57.204
@[ 01AR ee
Te)
o =
S
g o S
N S| B S
© 3
$[201]A] ¢ ~
10.16+0.15
® = Lagerung

® = Kundenseitige Anschlussmafie
@ = Montageabstand mit Folie eingestellt
@ = Zylinderschraube 1SO 4762-A2-M2.5

@ = Zylinderschraube 1SO 4762-A2-M2.5 und Scheibe ISO 7089-2.5-140HV-A2
@ = Zylinderschraube ISO 4762-A2-M4 und Scheibe ISO 7089-4-140HV-A2

@ = Auflageflache nicht konvex
@ Drehrichtung der Welle fir Ausgangssignale gemaf? Schnittstellen-Beschreibung
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Inkremental

ERP 4080

ERP 8080

Inkrementalsignale

U 1Vsg

Strichzahl 65536 (£ 131072 Signalperioden) 180000 (£ 360000 Signalperioden)
Referenzmarke keine

Grenzfrequenz -3 dB > 250 kHz

Empfohlener Messschritt | 0,00001° 0,000005°

flr Positionserfassung

Systemgenauigkeit” + 5" +2"

Genauigkeit derTeilung

+ 2" (ohne Nabe)

+ 1" (ohne Nabe)

Spannungsversorgung
ohne Last

5V £ 5 %/max. 150 mA

Elektrischer Anschluss

Kabel 1 m, mit Sub-D-Stecker, 15-polig

Kabellange <30 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)

Nabeninnendurchmesser | 8 mm 50 mm

Mech. zul. Drehzahl <300 min”' <100 min”™’
Tragheitsmoment Rotor 5.10°° kgm2 250 - 107° l<gm2

Zulassige Axialbewegung
der Antriebswelle

<+ 0,01 mm (inkl. Taumel)

Vibration 55 bis 2000 Hz | < 50 m/s (EN 60068-2-6)
Schock 6 ms < 500 my/s? (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur 15 bis 40 °C

Schutzart EN 60529

IP 00 (fir Reinraum-Anwendung)

Masse
Teilkreis mit Nabe ca. 0,036 kg ca. 0,180 kg
Abtastkopf ohne Kabel ca. 0,033 kg

Y ohne Anbau, zuséatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle sind nicht berlcksichtigt
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ERA 4280C, ERA 4480C, ERA 4880C

¢ Stahl-Teilungstrommel mit Zentrierbund
e Sperrluftabdeckung bei ERA 4480C optional moglich

Inkrementalsignale

Referenzmarken

Grenzfrequenz —3dB

Spannungsversorgung ohne Last

Elektrischer Anschluss

Kabelldnge

Trommel-Innendurchmesser*

Trommel-AuBendurchmesser*

Strichzahl ERA 4280C

ERA 4480C

ERA 4000 ERA 4880C

Systemgenauigkeit” ERA 4280C

ERA 4480C

ERA 4880C

Genauigkeit derTeiIungZ)

Mech. zul. Drehzahl

Tragheitsmoment Rotor

Zulassige Axialbewegung

ERA 4000 mit Sperrluftabdeckung Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 6 ms

Arbeitstemperatur

Schutzart* EN 60529

ohne Sperrluftabdeckung

mit Sperrluftabdeckung3) und Druckluft

Masse Teilungstrommel

Sperrluftabdeckung

Abtastkopf ohne Kabel
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ERA 4280C Teilungsperiode 20 um — bestehend aus Abtastkopf ERA 4280 und Trommel ERA 4200C
ERA 4480C Teilungsperiode 40 um — bestehend aus Abtastkopf ERA 4480 und Trommel ERA 4400C
ERA 4880C Teilungsperiode 80 um — bestehend aus Abtastkopf ERA 4880 und Trommel ERA 4800C

o 1Vss

abstandscodiert

> 350 kHz

5V £ 10%/max. 100 mA

Kabel 1 m mit Kupplung M23 (12-polig)

< 150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)

40 mm 70 mm 80 mm 120 mm 150 mm 180 mm 270 mm 425 mm 512 mm
76,75 mm 104,63 mm 127,64 mm 178,55 mm | 208,89 mm | 254,93 mm | 331,31 mm | 484,07 mm | 560,46 mm
12000 16384 20000 28000 32768 40000 52000 - -

6000 8192 10000 14000 16384 20000 26000 38000 44000

3000 4096 5000 7000 8192 10000 13000 - -
+6,1" + 45" +3,7" + 3,0" +2,9" +29" +28" - -
+7.2" %= 53 +4,3" = 35 = +3.2" + 3,0 +24" +23"
+94" +6,9" +5,6" +4.4" +4,1" +3,8" 13,55 - -
+ 5" +37" +3 +2,5" +2"
10000 min™' | 8500 min™' | 6260 min~' | 4500 min~' | 4250 min~' [ 3250 min~' | 2500 min~' | 1800 min~' | 1500 min”"
027.10° [081-10° [19.10° [71.107 12.107° 28107 5910 195.10° | 258.107°
kgm2 kgm2 l<gm2 l<gm2 kgm2 kgm2 l<gm2 l<gm2 l<gm2
< + 0,5 mm (Teilungstrommel relativ zum Abtastkopf)
< 200 m/s? (EN 60068-2-6)
<1000 mys” (EN 60068-2-27)
—10 °C bis 80 °C (Warmeausdehnungskoeffizient der Teilungstrommel ca. 10,5 - 107°k7")
IP 00
IP 40 - IP 40 IP 40 - IP 40 -
ca. 0,28 kg ca. 0,41 kg ca. 0,68 kg ca. 1,2 kg ca. 1,5 kg ca. 2,3 kg ca. 2,6 kg ca. 3,8 kg ca. 3,6 kg
ca. 0,07 kg - ca. 0,12 kg ca. 0,17 kg - ca. 0,26 kg -

ca. 0,020 kg; Abtastkopf flir Sperrluftabdeckung: ca. 0,035 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen
" ohne Anbau, zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle sind nicht berlcksichtigt
2 sonstige Fehler: siehe Messgenauigkeit
3 nur bei ERA 4480 moglich; Sperrluftabdeckung bitte separat bestellen
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ERA 4280C, ERA 4480C, ERA 4880C
ohne Sperrluftabdeckung

D3 ISO 7092-5-140HV-A2
O) D3: O 484.07/@ 560.46 = SO 7092-6-140HV-A2
o @ ISO 4762-A2-M5x 20
ISO 4762-A2-M3x25 D3: @ 484.07/& 560.46 = ISO 4762-A2-M6x22
40
27]0.02[A] 27[002[A]
] ] | [ [V
\ ‘ \ [
2yl : il o | -
N L et S e | S
‘u - ‘ O | L I
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2x 15°
2 0.2]A el
= s M o0 7\
] o ‘
A
8| ‘
S| © |
+H B
@ :
o 750 L/
0.3+0.05x45° Sl
@ D1 +1 Me | @)
[Te)
N " D3 = 560.46 mm ] iy -
1:2 : .

(D IS0 4762-A2-M3x(a+5)

+1 @
+—>
R ©
()
[//]0.02 &
/]0.02 -
2l a \
2 E w
2 |
B0 IS
[
I
+0.5
o
E2 Abmessungen in mm
SO 7092-3-200HV-A2 915 Tolerancing 1SO 8015
e ® ISO 2768 - m H
— <6 mm: £0.2 mm
i m D1 ) *) D3 [E1] E2 L M
_ r @ 40 -0.001/-0.005 | @ 40 +0.004 | 0.001 | @ 50 | @ 76.75| 49.34 | 52.08 | 186 6x M5
‘ G @ 70 -0.001/-0.005 | @ 70 +0.005| 0.001 | @ 85 | @104.63| 6328 | 66.02 |/ 6x M5
‘ @ 80 -0.001/-0.005 | @ 80 +0.006 | 0.0015 | @ 95 | @127.64| 7478 | 7752 | 165 6x M5
H*’*’ @ 120 -0.001/-0.008 | @ 120 +0.008 | 0.002 | @140 | @ 178,55 | 10024 | 102.98 | 14.5 6x M5
<
< ! @ 150 -0.001/-0.008 | @ 150 +0.008 | 0.002 | @165 | @208.89 | 11541 | 118.15 |/ 6x M5
™
9 @ 180 -0.001/-0.008 | @ 180 +0.010 | 0.003 | @200 | @254.93 | 13843 | 141.17 | 12.7 6x M5
= Qi @270 0/-0.01 @270 +0.012| 0.003 | @290 | @331.31| 17662 | 179.36 | / 12x M5
1]
S @ 425 0/-0.01 @425 +0.015 | 0.006 | @445 | @484.07 | 253.00 | 255.74 |/ 12x M6
2x
@512 0/-0.015 @512 +0.016 | 0.007 | @528 | @560.46 | 291.19 | 293.93 18x M6
910 02[c] ! u ! X

*) Rundheit Aufnahmedurchmesser (Welle)
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ERA 4480C
mit Sperrluftabdeckung

D3
ISO 7092-5-140HV - A2
ISO 4762-A2-M3x 25 o ® 1SO 4762-A2-M3x 16 ISO 4762-A2-M5x20
2710.02]A]
1 | [ ]
! O
(o))
- (I @ ‘
' M3 (4x, 6x, 8x)
2% M3 &M M5 2(- e
$[@0.2]A [¢]20.2]B]

60

® © ®
D3 @76.75 | D 127.64| & 178.55| & 254.93
D4 @100 @150 @200 @278
D5 @90 @140 190 & 268
D6 @772 @1282 | @179.1 | & 2556

a7

|

®, 6 0 06

0
™
Q

®, ® = Montagemaglichkeiten

= Lagerung

@ = Abdrickgewinde

@ = Montageabstand (Abstandsfolie)

@ = Positive Drehrichtung fir Ausgangs-
signale gemal’ Schnittstellenbeschrei-
bung

= Markierung fir Referenzmarke,
Positionstoleranz zu Referenzmarke
A
+ 1.0 mm

@= Referenzmarke

= Anschraubflache Abtastkopf justierbar
auslegen

@ = Montageabstand 0.15 mm (Sperr-
luftabdeckung)

= Exzenterbuchse

@ = Erforderliche Bohrungen zur Feinjus-
tierung

@ = Positionstoleranz fir Gewindeboh-
rungen zur Befestigung des Abtast-
kopfes

1:4

© -205+1
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ERA 4281C, ERA 4481C

¢ Stahl-Teilungstrommel mit geringer Masse und geringem Tragheitsmoment

®©

ISO 4762-A2-M3x25

D5

ISO 4762-A2-M3x10

ISO 7092-3-140HV-A2

2/

D4

D1

19

27]0.02/30[A]

2710.03]A]

12

46

®

ISO 7092-3-200HV-A2

ISO 4762-A2-M3x (a+5)

36

//10.02]B]

4.5+0.1

8.5+0.1

o
©
=

4| 0.2]A

L
o~

2X

[¢[@0.2]B
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Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm

®, ® = Montagemaglichkeiten

= Lagerung

@ = Montageabstand (Abstandsfolie)

@ = Markierung fur Referenzmarke

@ = Positive Drehrichtung fir Ausgangs-
signale gemal} Schnittstellenbeschrei-
bung

= Referenzmarke

@ = Anschraubfladche Abtastkopf justierbar
auslegen

@ = Exzenterbuchse

@ = Erforderliche Bohrungen zur Feinjustie-
rung (nur bei Abtastkopf ERA 4280)

= Markierungen fir Trommelzentrierung
(3 x120°

Feinjustage des Abtastkopfs ERA 4280

40.4

D1 D3 D4 |D5 [E1] E2 |«

@ 26| @ 33| @ 441 | O 46| @ 52.65| 37.29| 40.03| 3x120°=360°
© 50| @ 57| @ 68:1 | @ 70| @ 76.75| 49.34| 52.08

© 78| @ 85| @ 9%+ |0 98| ©10463| 63.28| 66.02| 6x 60°=360°
@127 | @134 | @ 1451 | @147 | ©163.09| 87.51| 90.25

183 | @190 | @201+1 | @203 | ©208.89 | 115.41| 118.15| 8x 45°=360°
@229 | @236 | @247+1 | @249 | @254.93| 138.43| 141.17| 16x 22.5° = 360°
280 | ©287 | @298+1 | @300 | ©305.84 | 163.88| 166.62




ERA 4281 C Teilungsperiode 20 um — bestehend aus Abtastkopf ERA 4280 und Trommel ERA 4201C
ERA 4481C Teilungsperiode 40 um — bestehend aus Abtastkopf ERA 4480 und Trommel ERA 4401C

Inkrementalsignale

o 1Vsg

Referenzmarken

abstandscodiert

Grenzfrequenz —3dB

> 350 kHz

Spannungsversorgung
ohne Last

5V + 10%/max. 100 mA

Elektrischer Anschluss

Kabel 3 m mit Sub-D-Stecker (15-polig)

Kabellange < 150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)

Trommel- 26 mm 50 mm 78 mm 127 mm 183 mm 229 mm 280 mm

Innendurchmesser*

Trommel- 52,65 mm 76,75 mm 104,63 mm | 153,09 mm | 208,89 mm | 254,93 mm | 305,84 mm

AuBendurchmesser*

Strichzahl

ERA 4281C 8192 12000 16384 24000 32768 40000 48000

ERA 4481C 4096 6000 8192 12000 16384 20000 24000

Systemgenauigkeit”

ERA 4281C + 8,6" +6,1" +45" +3,1" +29" +29" +238"

ERA 4481C +10,2" +72" +53" + 3,6" + 33" +32" +3,1"

Genauigkeit derTeiIunQZ) +7" +5" +3,7" +25"

Mech. zul. Drehzahl 6000 min™"' 4000 min™' 2000 min™'

S = =3 =3 =3 =g =3 =3

Tragheitsmoment Rotor 0,034 - 10 0,12 -10 0,33-10 1,110 2,8-10 52-10 9,0-10
kgm2 kgm2 l<gm2 l<gm2 l<gm2 kgm2 kgm2

Zulassige Axialbewegung | < + 0,5 mm (Teilungstrommel relativ zum Abtastkopf)

Vibration 55 bis 2000 Hz | < 200 m/s? (EN 60068-2-6)

Schock 6 ms <1000 m/s? (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur -10 °C bis 80 °C (Warmeausdehnungskoeffizient der Teilungstrommel ca. 10,5 - 107°k7")

Schutzart EN 60529 IP 00

Masse

Teilungstrommel ca. 0,065 kg | ca.0,11 kg ca. 0,15 kg ca. 0,21 kg ca. 0,28 kg ca. 0,35 kg ca. 0,41 kg

Abtastkopf ohne Kabel ca. 0,020 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

Y ohne Anbau, zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle sind nicht berticksichtigt

) sonstige Fehler: siehe Messgenauigkeit
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ERA 4282C

e Stahl-Teilungstrommel fiir erh6hte Genauigkeitsanspriiche

ISO 7092-5-140HV-A2

ISO 4762-A2-M5x20

®©

ISO 4762-A2-M3x25

#7]0.02

D3
2@ ~#[0.01]A
[2#]0.02]A

19
NN
=1
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®

6x/12x

ISO 7092-3-200HV-A2 +1 @
ISO 4762-A2-M3x(a+5) a |
[//]0.02]A]

N

\

) [
-

B —

16.5

|0 0.2]A
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0.3+0.05x45°

@ D1
X
15°
/Y‘\
|
\
< i
N |
- :
Gy © |
. |
©
x @ D1+0.4
Te)
o
o
& :
S Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm

®, ® = Montagemdglichkeiten

= Lagerung

@ = Montageabstand (Abstandsfolie)

@ = Markierung fur Referenzmarke

@ = Positive Drehrichtung fir
Ausgangssignale gemal} Schnitt-
stellenbeschreibung

= Referenzmarke

® = Anschraubflache Abtastkopf
justierbar auslegen

@ = Exzenterbuchse

@ = Erforderliche Bohrungen zur
Feinjustierung (nur bei Abtastkopf
ERA 4280)

= Markierungen fir Trommelzentrie-
rung (3 x 120°)

@ = Kundenwelle

Feinjustage des Abtastkopfs ERA 4280

2x D 6

40.4 _

D1 @ D3 [E1] E2

@ 40 +0.07/+0.05 | @ 40 +0.016 | @ 50 | @ 7675 | 4934 | 5208
@ 70 +0.07/+0.06 | @ 70 +0.015 | @ 85 | @10463 | 6328 | 66.02
@ 80 +0.07/+0.05 | @ 80 +0.015 | @ 95 | @12764 | 7478 | 7752
@120 +0.07/+0.05 | @120 +0.016 | @140 | @ 17855 | 100.24 | 102.98
@150 +0.07/+0.06 | @150 +0.016 | @165 | @208.89 | 11541 | 118.15
@180 +0.07/+0.05 | @180 +0.0156 | @200 | @254.93 | 13843 | 141.17
@270 +0.07/+0.06 | @270 +0.016 | @290 | @331.31 | 176,62 | 179.36




ERA 4282C Teilungsperiode 20 um — bestehend aus Abtastkopf ERA 4280 und Trommel ERA 4202C

Inkrementalsignale

U 1Vss

Referenzmarken

abstandscodiert

Grenzfrequenz —-3dB

> 350 kHz

Spannungsversorgung
ohne Last

5V + 10%/max. 100 mA

Elektrischer Anschluss

Kabel 1 m mit Kupplung M23 (12-polig)

Kabellange <150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)

Trommel- 40 mm 70 mm 80 mm 120 mm 150 mm 180 mm 270 mm

Innendurchmesser*

Trommel- 76,75 mm 104,63 mm 127,64 mm 178,55 mm 208,89 mm | 254,93 mm | 331,31 mm

AuBendurchmesser*

Strichzahl 12000 16384 20000 28000 32768 40000 52000

Systemgenauigkeit” +51" +3,8" +32" +25" +23" +22" +2,0"

Genauigkeit derTeiIunQZ) + 4" + 3 + 2,5 +2" +1,9" +1,8" +1,7"

Mech. zul. Drehzahl 10000 min~' | 8500 min~' | 6250 min~' | 4500 min~' | 4250 min~' | 3250 min~' | 2500 min”’
- - -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3

Tragheitsmoment Rotor 0,28-10 0,83-10 2,0-10 7110 12 -10 28 - 10 59 - 10

kgm2 kgm2 |<gm2 |<gm2 kgm2 kgm2 kgm2

Zulassige Axialbewegung | < + 0,5 mm (Teilungstrommel relativ zum Abtastkopf)

Vibration 55 bis 2000 Hz | < 100 m/s> (EN 60068-2-6)

Schock 6 ms <500 m/s” (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur —10 °C bis 80 °C (Warmeausdehnungskoeffizient der Teilungstrommel ca. 10,5 - 1O£K’1)

Schutzart EN 60529 IP 00

Masse

Teilungstrommel ca. 0,30 kg ca. 0,42 kg ca. 0,70 kg ca. 1,2 kg ca. 1,5 kg ca. 2,3 kg ca. 2,6 kg

Abtastkopf ohne Kabel ca. 0,020 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

Y ohne Anbau, zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle sind nicht beriicksichtigt

sonstige Fehler: siehe Messgenauigkeit
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Baureihe ERA 700 I

e fiir Innenmontage
¢ Vollkreis- und Segmentausfiihrung

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015

|ISO 2768 - m H a5
<6 mm: +0.2 mm [27]0.05]A]
@45 29 S 44
‘ M©)
14.5 min. 28 S 4 35

te)
Lo 3
g 1o o ———1 8
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& % R
& 28-0.02/-0.1
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S 8 g F|E
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e iy —— - S / } ‘1-6 k o = 2l 4|6
i 1s=e @ i i | ! 1.2 < x ol
A L J o o . i - ® a o ®|®
g . ~ = ~ 1] 16, ~
- T — o ) ‘ 8 g2
v ie / AR P EE
© i | .
« { ‘
0 \/ / /_/ /
S J 13.2+01 /| /
ERA 781C MaRband
S
TN
‘ L1 ‘ &
% | 2 | £ ®
45 ®Q M3 ISO 7046-2
— | <X

® 4] I _
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I 1] 1]
i

LG{“%; LA 475777

5 355

—<|0.5mrad *

* = max. Anderung bei Betrieb

Lagerung

® = Kundenseitige AnschlussmaRe der MafRbandnut (unmaRstablich)

LT'= Verfahrweg

12’= Messbereich

‘® = Arbeitsabstand (Abstand zwischen Strichplatte und MaRband-Oberfliche)
@ = Montageabstand fir Montagewinkel. Justierfolie 0,5 mm

@ = MaRbanddicke

= Abstand von MafRband-Nutgrund bis Befestigungsgewinde

@ = Abstand von Montageflache bis Maftbandnut

@ = Ansicht Bohrung Kundenseite

@ = ExzenterScheibe zum Spannen des MaRbandes

= Position erste Referenzmarke

@ = Kerbe fur Maltbanddemontage (1 xb = 2 mm)

77 Drehrichtung der Welle fir Ausgangssignale geméR Schnittstellen-Beschreibung
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Inkremental

ERA 780C Vollkreis-Version

ERA 781C Segmentausflihrung, Mafsbandbefestigung Uber Spannelemente

Inkrementalsignale

o 1Vsg

Referenzmarke

abstandscodiert, Grundabstand 1000 Teilungsperioden

Grenzfrequenz -3 dB

> 180 kHz

Spannungsversorgung
ohne Last

5V + 10 %/max. 150 mA

Elektrischer Anschluss

Kabel 3 m mit Kupplung M23

Kabellange <150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)
Aufnahmedurchmesser* | 318,58 mm 458,62 mm 573,20 mm 1146,10 mm
Strichzahl
ERA 780C Vollkreis - 36000 45000 90000
ERA 781C Segment* 72° 5000° 50° 5000 160° 20000 —

144°:10000° 100°: 10000

200°: 20000

Empfohlener Messschritt | 0,0002° 0,0001° 0,00005° 0,00002°
flr Positionserfassung
Systemgenauigkeit1 )
ERA 780C Vollkreis - =35 +3,4' +32'

ERA 781 C Segment

siehe Messgenauigkeit

Genauigkeit derTeilung” | = 3"
Mech. zul. Drehzahl <500 min™'
Zulassige Axialbewegung | + 0,2 mm

der Antriebswelle

Vibration 55 bis 2000 Hz

< 100 m/s> (EN 60068-2-6)
<

Schock 6 ms 1000 my/s? (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur —10 °C bis 50 °C (Warmeausdehnungskoeffizient des Tragermaterials zwischen 9 - 10" und 12 - 107%7")
Schutzart EN 60529 IP 00

Masse

Abtasteinheit ca. 0,35 kg

MaRband ca. 30 g/m

* bei Bestellung bitte auswahlen; andere Ausfiihrungen auf Anfrage.
) ohne Anbau, zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden VWelle sind nicht berticksichtigt

2 sonstige Fehler: siehe Messgenauigkeit

3 entspricht 25000 Striche auf dem theoretischen Vollkreis
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Baureihe ERA 800

e fiir AuBenmontage
¢ Vollkreis- und Segmentausfiihrung

ERA 880C \ollkreis-Version

ERA 881C Segmentausflihrung,
MaRbandbefestigung tber Spannelemente

ERA 882C Segmentausflihrung,
Malband ohne Spannelemente
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Inkremental

ERA 880C \ollkreis-Version

ERA 881C Segmentausflihrung, Mafsbandbefestigung Uber Spannelemente

ERA 882C Segmentausflihrung, MafRband ohne Spannelemente

Inkrementalsignale

U 1Vss

Referenzmarke

abstandscodiert, Grundabstand 1000 Teilungsperioden

Grenzfrequenz -3 dB

> 180 kHz

Spannungsversorgung
ohne Last

5V £ 10 %/max. 150 mA

Elektrischer Anschluss

Kabel 3 m mit Kupplung M23

Kabellange <150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)
Aufnahmedurchmesser* | 31799 mm 458,04 mm 572,63 mm
Strichzahl
ERA 880C Vollkreis - 36000 45000
ERA 881C/ 72° 5000° 50°: 5000 160°:20000
ERA 882C Segment* 144° 10000° 100° 10000

200°: 20000
Empfohlener Messschritt | 0,0002° 0,0001° 0,00005°
fUr Positionserfassung
Systemgenauigkeit”
ERA 880C \ollkreis - + 3,6 + 3,4’

ERA 881C/ siehe Messgenauigkeit
ERA 882 C Segment

Genauigkeit derTeiIungz) + 3"

Mech. zul. Drehzahl <100 min™"

Zulassige Axialbewegung | + 0,2 mm

der Antriebswelle

Vibration 55 bis 2000 Hz

< 100 m/s® (EN 60068-2-6)
<

Schock 6 ms 1000 m/s? (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur —10 bis 50 °C (Warmeausdehnungskoeffizient des Tragermaterials zwischen 9 - 107°k " und 12 - 10_6K_1)
Schutzart EN 60529 IP 00

Masse

Abtasteinheit ca. 0,35 kg

Maf3band ca. 30 g/m

* pbei Bestellung bitte auswahlen; andere Ausflihrungen auf Anfrage.

" ohne Anbau, zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden VWelle sind nicht berticksichtigt
sonstige Fehler: siehe Messgenauigkeit

3 entspricht 25000 Striche auf dem theoretischen Vollkreis



Baureihe ERA 800

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 -m H 5
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26+0.5
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59 e

* = max. Anderung bei Betrieb
= Lagerung

® = Kundenseitige Anschlussmale der Maf3bandnut (unmaRstablich)

@ = Arbeitsabstand (Abstand zwischen Strichplatte und MaRband-Oberflache)

@ = Montageabstand fir Montagewinkel. Justierfolie 0,5 mm

@ = MaRbanddicke

= Abstand von Maf3band-Nutgrund bis Befestigungsgewinde

@ = Abstand von Montageflache bis Mafltbandnut

72\ Drehrichtung der Welle fir Ausgangssignale gemaf Schnittstellen-Beschreibung
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ERA 881C MaBband z *
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* = max. Anderung bei Betrieb
Lagerung
@ = Ansicht Bohrung Kundenseite
@ = Position erste Referenzmarke
"= bei ERA 881 C: Position der Endsticktaschen
bei ERA 882 C: Abstand der Befestigungsgewinde
“LT'= Verfahrweg
12'= Messbereich im Bogenmalf3
o = Messbereich in Grad (Segmentwinkel)
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Schnittstellen
Inkrementalsignale “\_ 1 Vgg

HEIDENHAIN-Messgerate mit "\ 1-Vss- Schnittstelle sinusférmige Spannungssignale ™\ 1Vss
Schnittstelle geben Spannungssignale aus,
die hoch interpolierbar sind. Inkrementalsignale | 2 annidhemd sinusférmige Signale A und B

o o . SignalgroRe M: 0,6 bis 1,2 Vsg; typ. 1 Vss
Die sinusformigen Inkrementalsignale A Symmetrieabweichung |P - NJ2M: < 0,065
und B sind um 90° el. phasenverschoben Signalverhaltnis Ma/Mg: 0 81bis 125
und haben eine SignalgréRe von typisch Phasenwinkel [p1 + @2/2: 90° + 10° &l
1Vss. Die dargestellte Folge der Ausgangs-
signale — B nacheilend zu A - gilt fir die in Referenzmarken- 1 oder mehrere Signalspitzen R
der Anschlussmal3zeichnung angegebene signal Nutzanteil G: >02V
Bewegungsrichtung. Ruhewert H: <17V

. ) Storabstand E, F: 0,04 bis 0,68V

Das Referenzmarkensignal R besitzt Nulldurchgange K, L: 180° + 90° el.
einen Nutzanteil G von ca. 0,5 V. Neben der '
Referenzmarke kann das Ausgangssignal Verbindungskabel | HEIDENHAIN-Kabel it Abschirmung
auf einen Ruhewert H um bis zu 1,7V ab- PUR [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)]
gesenkt sein. Die Folge-Elektronik darf da- Kabelldnge max. 150 m bei Kapazititsbelag 90 pF/m
durch nicht Ubersteuern. Auch im abgesenk- Signallaufzeit 6 ns/m
ten Ruhepegel kdnnen die Signalspitzen

mit der Amplitude G erscheinen. Diese Werte kénnen zur Dimensionierung einer Folge-Elektronik verwendet werden.

Wenn Messgerate eingeschréankte Toleranzen aufweisen, sind diese in den technischen
Kennwerten aufgeflihrt. Bei Messgeraten ohne eigene Lagerung werden flr die Inbetrieb-
nahme reduzierte Toleranzen empfohlen (siehe Montageanleitungen).

Die Signalgréf3e gilt bei der in den Kenn-
werten angegebenen Spannungsversor

gung am Messgerat. Sie bezieht sich auf
eine D|ﬁe_renzmessung am 120 Ohm Ab- STl sieEl
schlusswiderstand zwischen den zusam- 360° ol.

mengehdrigen Ausgéangen. Die Signalgro- /

3e andert sich mit zunehmender Frequenz. A P
Die Grenzfrequenz gibt an, bis zu welcher 0
Frequenz ein bestimmter Teil der urspring- N
lichen SignalgréRe eingehalten wird: )
e —3dB 2 70 % der SignalgroRe ol == 92

B R . -
e —6dB £ 50 % der SignalgrolRe B / Ve
0

Die Kennwerte in der Signalbeschreibung

. . A
gelten bei Bewegungen bis zu 20% der N M \
-3 dB-Grenzfrequenz. !

Interpolation/Auflésung/Messschritt K L
Die Ausgangssignale der 1-Vss-Schnittstelle G E
werden Ublicherweise in der Folge-Elektro- R N ) ¥ Y
nik interpoliert, um ausreichend hohe Auf- 0 o G
I6sungen zu erreichen. Zur Geschwindig- et Ry A _
keitsregelung sind Interpolationsfaktoren 360° . g'_te mﬁct've
von gréRer 1000 diblich, um auch bei nied- (Nennwert) H 'gpattorm
rigen Drehzahlen noch verwertbare Ge- P g
schwindigkeitsinformationen zu erhalten. . /—// I
A,|B, R gemessen mit Osziolloskop in Differenzbetrieb B
Fur die Positionserfassung werden in den
technischen Kennwerten Messschritte
empfohlen. Fir spezielle Anwendungen
sind auch andere Aufldsungen maglich. Grenzfrequenz
Typischer Verlauf
Kurzschlussfestigkeit der Signalgrofte
Ein kurzzeitiger Kurzschluss eines Aus- abhangig von der A% —
ganges gegen 0V oder Up (aufer bei Gers- | Abtastfrequenz ~ 8 —
ten mit Upmin = 3,6 V) verursacht keinen = 7 RV
Geréateausfall, ist jedoch kein zuldssiger Be- s 60 N
triebszustand. ’% 50
_g 40
Kurzschluss bei 20°C 125 °C A=
» 30
ein Ausgang <3min | <1min
— —3dB-Grenzfrequenz
alle Ausgange <20s <bs — —6dB-Grenzfrequenz Abtastfrequenz [kHz] »
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Eingangsschaltung der Inkrementalsignale

Folge-Elektronik Referenzmarken- | pessgerat Folge-Elektronik
signal

Dimensionierung

Operationsverstarker MC 34074 Ra < 100 Q, typ. 24 Q

Zp=120Q gla < 510 p; A+, B+, R+

R1 =10kQ und Cq = 100 pF a<!m

R, = 34,8 kQ und C; = 10 pF Up=25V =05V

(bezogen auf OV
Ug=+15V der Spannungs-
U1 ca. Ug versorgung)

-3dB-Grenzfrequenz der Schaltung
ca. 450 kHz
ca. 50kHz mit Cq = 1000 pF

und Co =  82pF
Die Beschaltungsvariante fiir 50 kHz redu-
ziert zwar die Bandbreite der Schaltung,
verbessert aber damit deren Stdrsicherheit.

Ausgangssignale der Schaltung
Us = 3,48 Vss typ.
Verstarkung 3,48fach

[]berwat;_hung der Inkrementalsignale
Flr eine Uberwachung der SignalgrofRe M
werden folgende Ansprechschwellen
empfohlen:

untere Ansprechschwelle: 0,30 Vsg
obere Ansprechschwelle: 1,35Vss

Anschlussbelegung
12-polige Kupplung M23 + 12-poliger Stecker M23
= i =
12-poliger » 15-poliger
Platinenstecker Sub-D-Stecker "
am ERP 880 E| '
Spannungsversorgung Inkrementalsignale sonstige Signale
= I‘El 12 2 10 1 5 6 8 1 3 4 9 7 /
E| 2a 2b 1a 1b 6b 6a 5b 5a 4b 4a 3b 3a /
I: __:' 4 12 2 10 1 9 3 1 14 7 5/6/8 13 15
.
Up Sensor ov Sensor A+ A- B+ B- R+’ R-? frei frei frei
Up ov
*—1—e *—=e
braun/ | blau weill/ | weif} braun grin grau rosa rot |schwarz / violett gelb
=< | grin griin

Schirm liegt auf Gehause; Up = Spannungsversorgung

Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden
Nicht verwendete Pins oder Litzen dirfen nicht belegt werden!

Y hur fiir ERA 4x81: Farbbelegung gilt nur fr Verbindungskabel

2 ERP 4080/ERP 8080: frei
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HEIDENHAIN-Messmittel
far inkrementale Winkelmessgerate

Bei den Einbau-Winkelmessgeraten tastet
der Abtastkopf die Teilung bertihrungslos
ab. Dies erfordert bei der Montage eine
exakte Ausrichtung des Abtastkopfes, um
qualitativ einwandfreie Ausgangssignale zu
erhalten. Zur Uberpriifung der Ausgangs-
signale werden von HEIDENHAIN verschie-
dene Mess- und Prifmittel angeboten.

Das PWM 9 ist ein universales Messgerat
zum Uberprifen und Justieren der inkre-
mentalen Messgerate von HEIDENHAIN.
Fir die Anpassung an die verschiedenen
Messgeratesignale gibt es entsprechende
Einschibe. Zur Anzeige
dient ein LCD-Bildschirm;
die Bedienung erfolgt
komfortabel Uber
Softkeys.

HEIDEMHAIN

Mit dem PWT steht eine einfache Einstell-
hilfe fUr die inkrementalen Messgeréate von
HEIDENHAIN zur Verfligung. In einem klei-
nen LCD-Fenster werden die Signale als
Balkendiagramme mit Bezug auf ihre Tole-
ranzgrenzen angezeigt.
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PWM 9

Eingange

Einschiibe (Interfaceplatinen) fir 11 pAss; 1 Vss; TTL; HTL;
EnDat*/SSI*/Kommutierungssignale
*keine Anzeige von Positionswerten und Parameter

Funktionen

e Messen der Signalamplituden, Stromaufnahme,
Versorgungsspannung, Abtastfrequenz

e Grafische Anzeige der Inkrementalsignale (Amplituden,
Phasenwinkel und Tastverhaltnis) und des Referenz-
markensignals (Breite und Lage)

e Symbolanzeige flir Referenzmarke, Storsignal,
Zahlrichtung

e Universalzahler, Interpolation wahlbar 1 bis 1024fach

¢ Justageunterstiitzung fir offene Messgeréte

Ausgange

¢ Eingange durchgeschleift fir Folge-Elektronik
BNC-Buchsen zum Anschluss an Oszilloskop

Spannungsversorgung

10 bis 30V, max. 15 W

Abmessungen

150 mm x 205 mm x 96 mm

PWT 10 PWT 17 PWT 18

Messgerat-Eingang

N 1 pAss | T LITTL U 1Vss

Funktionen Erfassen der Signalamplitude

Toleranz der Signalform

Amplitude und Lage des Referenzmarken-Signals
Spannungsversorgung Uber Netzteil (im Lieferumfang enthalten)
Abmessungen 114 mm x 64 mm x 29 mm




Steckverbinder und Kabel
Allgemeine Hinweise

Stecker kunststoffummantelt: Steckver Kupplung kunststoffummantelt: 52
binder mit Uberwurfmutter; lieferbar mit Steckverbinder mit Aufsengewinde; M23
Stift- oder Buchsenkontakten. lieferbar mit Stift- oder Buchsenkontakten.

=
9 26

M23x 1

Symbole E-El Symbole  [=] T %

M23 51 Einbau-Kupplung Montageausschnitt M23 52
mit Zentralbefestigung

228
|

\

\
=
@26

24.140.1

M25x 1.5
M23x 1
m
L
T
==
926

25.1+0.1

5 max.
|l

263 |
Einbau-Kupplung 038 M23 52
mit Flansch _
=~ % | ©
(o) ™ N 4l o~
3 g B XE} Q
23 | | 5
Flanschdose: wird am Messgerat oder
einem Gehause fest montiert, mit
Aufdengewinde (wie Kupplung); erhéltlich
mit Stift- oder Buchsenkontakten.
Symbole El
M23 <246
2 B
S
LA -
2.5 ‘ Q
Die Richtung der Pin-Nummerierung ist Zubehér fir Flanschdosen

Sub-D-Stecker: fir HEIDENHAIN-Steue-

rungen, Zahler und Absolutwertkarten IK. bei Steckern und Kupplungen bzw. Flansch-  und Einbau-Kupplungen M23

dosen unterschiedlich, aber unabhéngig da-
von, ob der Steckverbinder Glockendichtung

b E_ E. ID 266526-01
ymoole 3 . Stiftkontakte oder -— ‘

Schraub-Staubschutzkappe aus Metall

ﬁ Buchsenkontakte )— O ID 219926-01
¢

L aufweist.

43

=1

Die Schutzart der Steckverbindungen
7 166 entspricht im gesteckten Zustand IP 67
2651 : (Sub-D-Stecker: IP 50; EN 60529). Im nicht

esteckten Zustand besteht kein Schutz.
Y mit integrierter Schnittstellen-Elektronik g
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Verbindungskabel

M23 12-polig
Verbindungskabel PUR [6(2 x 0,19 mmz)]
Verbindungskabel PUR [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)] g8 mm @6mm'"
komplett verdrahtet mit 298401-xx
Stecker (Buchse) und Kupplung (Stift) EE EI
komplett verdrahtet mit 298399-xx
Stecker (Buchse) und Stecker (Stift) EE ﬂ
komplett verdrahtet mit Stecker (Buchse) 310199-xx
und Sub-D-Stecker (Buchse) fir IK 220 — I
komplett verdrahtet mit Stecker (Buchse) = 310196-xx
(nd Sub-D-Stecker (St fur Ik 15/k 215 | D=1 1=
einseitig verdrahtet mit 309777-xx
Stecker (Buchse) EE <

komplett verdrahtet mit Sub-D-Stecker 331693-xx 355215-xx

(Buchse) und M23-Stecker (Stift)

|

einseitig verdrahtet mit Sub-D-Stecker 332433-xx 355209-xx
(Buchse) r— <

komplett verdrahtet mit Sub-D-Stecker B '.7“' 335074-xx 355 186-xx
(Buchse) und -Stecker (Stift) i_-

komplett verdrahtet mit Sub-D-Stecker 335077-xx 349687-xx
(Buchse) und -Stecker (Buchse) p o : —

Belegung fiir IK 220 _—

Kabel unverdrahtet S & 244957-01 291639-01
Ausgangskabel fir ERP 880 4,5 mm

einseitig verdrahtet mit ; > Ldnge T m 372164-01

Platinenstecker 12-polig

" Kabellange fir & 6 mm max. 9 m
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Steckverbinder

M23 12-polig
Zum Geratesteckverbinder passendes Stecker (Buchse) fur Kabel @8 mm 291697-05
Gegenstiick am Verbindungskabel
——=
Stecker zum Anschluss Stecker (Stift) fir Kabel &8 mm 291697-08
an die Folge-Elektronik g6 mm 291697-07
——
Kupplung an Geratekabel oder Kupplung (Stift) fir Kabel & 3,7 mm | 291698-14
Verbindungskabel 45 mm | 291698-14
6 mm 291698-03
8 mm 291698-04
== (—=
Flanschdose zum Einbau Flanschdose (Buchse) 315892-08
in die Folge-Elektronik
Einbaukupplungen mit Flansch (Buchse) &6 mm 291698-17
8 mm 291698-07
1
mit Flansch (Stift) @6 mm 291698-08
8 mm 291698-31
mit Zentralbefestigung &6 mm 291698-33
" —=
Adapterstecker ™\ 1Vgs/11 pAgs 364914-01
zum Umsetzen von 1-Vsgs- auf 11-pAgs-
Signale; M23-Stecker (Buchse) 12-polig und :El D—| [—m|
M23-Stecker (Stift) 9-polig
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Allgemeine elektrische Hinweise

Spannungsversorgung

Zur Spannungsversorgung der Messgeréate
ist eine stabilisierte Gleichspannung Up
erforderlich. Spannungsangabe und Strom-
aufnahme sind aus den jeweiligen Tech-
nischen Kennwerten ersichtlich. FUr die
Welligkeit der Gleichspannung gilt:
e Hochfrequentes Storsignal

Uss < 250 mV mit dU/dt > 5V/us
e Niederfrequente Grundwelligkeit

Uss < 100 mV

Die Spannungswerte missen am Messge-
rat — d. h. ohne Kabeleinfliisse — eingehalten
werden. Die am Gerat anliegende Spannung
lasst sich Uber die Sensorleitungen lber
prifen und ggf. nachregeln. Steht kein re-
gelbares Netzteil zur Verfligung, sollen die
Sensorleitungen zu den jeweiligen Versor
gungsleitungen parallel geschalten werden,
um den Spannungsabfall zu halbieren.

Berechnung des Spannungsabfalls:

_ 3 Lkl
AU=2-10"- 56 Ay
mit AU: Spannungsabfall in V
Lk: Kabellange in m
I Stromaufnahme in mA
Ay: Litzen-Querschnitt der
Versorgungsadern in mm

Ein/Ausschaltverhalten der Messgerate
Die Ausgangssignale sind frihestens nach
der Einschaltzeit tsor = 1,3 s (2 s bei
PROFIBUS-DP) glltig (siehe Diagramm).
Wahrend tsot kénnen sie beliebige Pegel
bis 5,5V (bei HTL-Geréaten bis Upmax) an-
nehmen. Wird das Messgerat Uber eine
zwischengeschaltete (Interpolations)-
Elektronik betrieben, sind zusatzlich deren
Ein- und Ausschaltbedingungen zu berUck-
sichtigen. Beim Abschalten der Spannungs-
versorgung bzw. Unterschreiten von Umin
sind die Ausgangssignale ebenfalls unguiltig.
Die Angaben gelten fur die im Katalog auf-
gefiihrten Messgeréte; kundenspezifische
Schnittstellen sind nicht beriicksichtigt.

Weiterentwicklungen mit héherem Leis-
tungsumfang kdénnen langere Einschalt-
zeiten tsot erfordern. Als Entwickler von
Folge-Elektronik setzen Sie sich bitte friih-
zeitig mit HEIDENHAIN in Verbindung.

Isolation

Die Gehduse der Messgeréte sind gegen
interne Stromkreise isoliert.
Bemessungs-Stol3spannung: 500V
(Vorzugswert gemafs VDE 0110 Teil 1;
Uberspannungskategorie |,
Verschmutzungsart 2)

Kabel

Fir sicherheitsgerichtete Anwendungen
sind zwingend HEIDENHAIN-Kabel zu ver
wenden.

Die in den Technischen Kennwerten
angegebenen Kabellangen gelten nur mit
HEIDENHAIN-Kabeln und den empfohlenen
Eingangsschaltungen der Folge-Elektronik.

Bestandigkeit

Die Kabel aller Messgerate sind aus Poly-
urethan (PUR). PUR-Kabel sind nach

VDE 0472 dlbestandig sowie hydrolyse-
und mikrobenbestéandig. Sie sind PVC- und
Silikon-frei und entsprechen den UL-Sicher
heitsvorschriften. Die UL-Zertifizierung
wird dokumentiert mit dem Aufdruck
AWM STYLE 20963 80 °C 30V E63216.

Temperaturbereich

Die HEIDENHAIN-Kabel sind einsetzbar bei
e fest verlegtem Kabel —40 bis 85 °C
e \Wechselbiegung -10 bis 85 °C
Bei eingeschrankter Hydrolyse- und Mikro-
benbestandigkeit sind bis 100 °C zulassig.
Bei Bedarf lassen Sie sich durch
HEIDENHAIN Traunreut beraten.

Biegeradius
Der zulassige Biegeradius R hdngt ab vom
Kabeldurchmesser und der Verlegung:

Einschwingvorgang der Versorgungsspannung und Ein/Ausschaltverhalten

tsoT

Ausgangssignale ungiiltig

giiltig } } ungliltig
I

Kabel fest verlegt

=]

R ~
Wechselbiegung \

Wechselbiegung

SchlieRen Sie HEIDENHAIN-Messgerate
nur an Folge-Elektroniken an, deren Versor
gungsspannung durch doppelte oder ver
starkte Isolation gegenlber Netzspan-
nungskreisen erzeugt wird. Siehe auch
IEC 364-4-41: 1992, modifiziert Kapitel 411
.Schutz sowohl gegen direktes als auch
bei indirektem Berlhren” (PELV oder
SELV). Werden Positionsmessgerate oder
Elektroniken in sicherheitsgerichteten An-
wendungen eingesetzt, so sind sie mit
einer PELV-Versorgungsspannung mit
Uberstromschutz, ggf. mit Uberspannungs-
schutz zu versorgen.
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Kabel Querschnitt der Versorgungsadern Ay Biegeradius R
1Vss/TTL/HTL | 11 pAgss | EnDat/SSI EnDat” | Kabel fest| Wechsel-
17-polig 8-polig verlegt biegung
@ 3,7 mm | 0,05 mm? - - - > 8mm|>= 40 mm
4,3 mm | 0,24 mm? - - - > 10mm| = 50 mm
D45 mm 0,14/0,052) mm? 0,05 mm? 0,05 mm? 0,14 mm?| > 10 mm| > 50 mm
95,1 mm
96 mm O,19/0,143) mm? | - 0,08 mm? 0,34 mm?[ > 20mm| > 75mm
210 mm" > 35mm| > 75mm
8 mm 0,5 mm? 1 mm? 0,5 mm? | 1 mm? > 40 mm| =100 mm
@14 mm" >100 mm| =100 mm
UMetallschutzschlauch ~ “Messtaster  JLIDA 400 “auch Fanuc, Mitsubishi



Elektrisch zulassige Drehzahl/
Verfahrgeschwindigkeit

Die maximal zuléssige Drehzahl bzw. Ver

fahrgeschwindigkeit eines Messgerates er

gibt sich aus

¢ der mechanisch zuldssigen Drehzahl/Ver

fahrgeschwindigkeit (wenn in Technische

Kennwerte angegeben)

und

der elektrisch zuldssigen Drehzahl/\Ver

fahrgeschwindigkeit.

Bei Messgeraten mit sinusformigen

Ausgangssignalen ist die elektrisch zu-

léssige Drehzahl/Verfahrgeschwindigkeit

begrenzt durch die -3dB/-6dB-Grenzfre-

quenz bzw. die zulassige Eingangsfre-

quenz der Folge-Elektronik.

Bei Messgeraten mit Rechtecksignalen

ist die elektrisch zuldssige Drehzahl/ Ver

fahrgeschwindigkeit begrenzt durch

— die maximal zulassige Abtast-/Aus-
gangsfrequenz fmax des Messgerats
und

— den fUr die Folge-Elektronik minimal
zulassigen Flankenabstand a.

fiir Winkelmessgerate/Drehgeber

Nmax = fr;ax .60 -10°

fiir Langenmessgerate
Vimax = fmax - SP - 60 - 107

Es bedeuten:

Nmax. elektr. zul. Drehzahl in min"'

Vmax. elektr. zul. Verfahrgeschwindigkeit
in m/min

fmax: Max. Abtast-/Ausgangsfrequenz
des Messgerats bzw. Eingangsfre-
quenz der Folge-Elektronik in kHz

z Strichzahl des Winkelmessgeréates/
Drehgebers pro 360 °©

SP:  Signalperiode des Langenmess-
gerates in um

Storfreie Signaliibertragung

Elektromagnetische Vertraglichkeit/
CE-Konformitat

Die HEIDENHAIN-Messgeréte erflllen bei
vorschriftsmafigem Ein- oder Anbau und
bei Verwendung von HEIDENHAIN-Verbin-
dungskabeln und -Kabelgruppen die Richt-
linien Uber die elektromagnetische Vertrag-
lichkeit 2004/108/EG hinsichtlich der
Fachgrundnormen fur:

e Storfestigkeit EN 61000-6-2:

Im einzelnen:
- ESD EN 61000-4-2
— Elektromagnetische
Felder EN 61000-4-3
— Burst EN 61000-4-4
— Surge EN 61000-4-5
— Leitungsgefihrte
Storgrofien EN 61000-4-6
— Magnetfelder mit energietechnischen
Frequenzen EN 61000-4-8
— Impulsférmige
Magnetfelder EN 61000-4-9
e Storaussendung EN 61000-6-4:
Im einzelnen:
— flr ISM-Geréate EN 55011
— flr informationstechnische
Einrichtungen EN 55022

Elektrische Storsicherheit bei der Uber-
tragung von Messsignalen
Stérspannungen werden hauptséachlich
durch kapazitive oder induktive Einkopp-
lungen erzeugt und Ubertragen. Einstreu-
ungen koénnen Uber Leitungen und Gerate-
Eingdnge und -Ausgange erfolgen.

Als Stoérquellen kommen in Betracht:

e starke Magnetfelder von Trafos, Bremsen
und Elektromotoren,

e Relais, Schitze und Magnetventile,

e Hochfrequenzgerate, Impulsgeréte und
magnetische Streufelder von Schaltnetz-
teilen,

e Netzleitungen und Zuleitungen zu oben-
genannten Geraten.

ra

rbh

A
oooo
oooog
oooo
oooo
oooo

> 100 mm > 100 mm > 200 mm O

Mindestabstand von Stérquellen

Schutz vor Storeinfliissen

Um einen stoérungsfreien Betrieb zu ge-

wahrleisten, missen folgende Punkte be-

achtet werden:

e Nur HEIDENHAIN-Kabel verwenden.

e \erbindungsstecker oder Klemmkasten
mit Metallgehduse verwenden. Keine
fremden Signale durchfihren.

e Gehause von Messgerat, Stecker,
Klemmkasten und Auswerteelektronik
Uber den Schirm des Kabels miteinander
verbinden. Schirme mdglichst induktions-
arm (kurz, groRflachig) im Bereich der
Kabeleinfiihrungen anschliel3en.

e Abschirmungssystem als Ganzes mit
Schutzerde verbinden.

e Zufalliges Berlihren von losen Steckerge-
hdusen mit anderen Metallteilen verhin-
dern.

e Die Kabelabschirmung hat die Funktion
eines Potentialausgleichsleiters. Sind in-
nerhalb der Gesamtanlage Ausgleichs-
strome zu erwarten, ist ein separater
Potentialausgleichsleiter vorzusehen.
Siehe auch EN 50178/4.98 Kapitel 5.2.9.5
. Schutzverbindungsleiter mit kleinem
Querschnitt”

e Signalkabel nicht in unmittelbarer Umge-
bung von Stérquellen (induktiven Ver-
brauchern wie Schiitzen, Motoren, Fre-
quenzumrichter, Magnetventilen u. dgl.)
verlegen.

e Eine ausreichende Entkoppelung gegen-
Uber storsignalfiihrenden Kabeln wird im
Allgemeinen durch einen Luftabstand
von 100 mm oder bei Verlegung in metal-
lischen Kabelschachten durch eine geer
dete Zwischenwand erreicht.

e Gegentber Speicherdrosseln in Schalt-
netzteilen ist ein Mindestabstand von
200 mm erforderlich. Siehe auch
EN 50178/4.98 Kapitel 5.3.1.1 ,, Kabel
und Leitungen’ EN 50174-2/09.01 Kapi-
tel 6.7 ,,Erdung und Potentialausgleich”

e Beim Einsatz von Drehgebem in elek-
tromagnetischen Feldern groRer 30 mT
empfehlen wir eine Beratung durch
HEIDENHAIN, Traunreut.

Als Abschirmung wirken neben den Kabel-
schirmen auch die metallischen Gehause
von Messgeréat und Folge-Elektronik. Die
Gehaduse missen gleiches Potential auf-
weisen und Uber den Maschinenkorper bzw.
eine separate Potentialausgleichsleitung an
der zentralen Betriebserde der Maschine
angeschlossen werden. Die Potentialaus-
gleichsleitungen sollten einen Mindest-
Querschnitt von 6 mm? (Cu) haben.
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Auswerte- und Anzeige-Elektroniken

ND 281B

Messwertanzeige

Die Messwertanzeige ND 281 B verflgt
Uber spezielle Anzeigebereiche fir die
Winkelmessung. Sie erlaubt den direkten
Anschluss von inkrementalen Winkelmess-
geraten mit "\ 1-Vss-Ausgangsignalen
und beliebigen Strichzahlen bis max.
999999 Signalperioden pro Umdrehung.
Der Anzeigewert steht Uber die V.24/RS-
232-C-Schnittstelle zur Weiterverarbeitung
oder zum Ausdrucken zur Verfligung.

Weitere Informationen siehe Prospekt
Positionsanzeigen/Ldngenmessgeréte.

IK 220

universelle PC-Zahlerkarte

Die IK 220 ist eine PC-Einschub-Karte zur
Messwerterfassung von zwei inkremen-
talen oder absoluten Langen- und Winkel-
messgeraten. Die Unterteilungs- und Zahl-
Elektronik unterteilt die sinusférmigen
Eingangssignale bis zu 4 096fach. Eine Trei-
berSoftware gehort zum Lieferumfang.

Weitere Informationen siehe Produkt-
information /K 220 sowie Produktibersicht
Interface-Elektroniken.
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ND 281B

Eingangssignale

o 1Vsg

o 11 pAss

Messgerat-Eingange

Flanschdose 12-polig Buchse

Flanschdose 9-polig Buchse

Eingangs-Frequenz

max. 500 kHz

max. 100 kHz

max. Kabellange

60 m

30m

Signal-Unterteilung

bis 1024fach (einstellbar)

Anzeigeschritt
(einstellbar)

Dezimalgrad: 0,1° bis 0,0000

02°

Grad, Minuten, Sekunden: bis 1"

Anzeigebereich 0 bis 360°
(einstellbar) -180°....0 ..... +180°

0 bis + max. Anzeigebereich
Funktionen Klassieren mit zwei Grenzwerten

Anzeige-Stopp
Zwei Schaltgrenzen

Referenzmarken-Auswertung REF

Externe Bedienung

Nullen, Setzen, Einspeichern

Schnittstelle

V.24/RS-232-C; max. 38400 Baud

IK 220
Eingangssignale o 1Vsg o 11 pAss | EnDat 2.1 SSI
(umschaltbar)
Messgerat-Eingdnge 2 Sub-D-Anschlisse (15-polig) Stift
Eingangs-Frequenz <500 kHz < 33 kHz -
Kabellange <60m <10m
Signal-Unterteilung
(Signalperiode : Messschritt) | bis zu 4 096fach

Datenregister fiir
Messwerte (je Kanal)

48 bit (44 bit genutzt)

Interner Speicher

fir 8192 Positionswerte

Schnittstelle PCI-Bus

Treiber-Software flirWINDOWS 98/NT/2000/XP
und Demonstrations- in VISUAL C++, VISUAL BASIC und
Programm BORLAND DELPHI
Abmessungen ca. 190 mm x 100 mm




Baureihe IBV/APE =~ IBV101 [I1BV102 |IBVE60 | APE 371
Interpolations- und Digitalisierungs-
Elektroniken N Bauform Gehause Stecker
Die Interpolations- und Digitalisierungs-
Elektroniken interpolieren die sinusfor S IP 65 IP 40
migen Ausgangssignale (‘"™ 1Vss) der
HEIDENHAIN-Messgerate bis zu 400fach Eingan ~_ 1V
und geben sie digitalisiert als TTI-Rechteck- ] sS
Impulsfolgen aus. Messgerit- IBV:- M23-Flanschdose 12-polig Buchse
Anschluss APE: Sub-D-Stecker 15-polig oder
M23-Stecker 12-polig Buchse
Interpolation 5fach 25fach 25fach 5fach
umschaltbar 10fach 50fach 50fach 10fach
100fach 100fach 20fach
200fach 25fach
400fach 50fach
100fach
IBV 101 Ausgang e zwei " LITTL-Rechteck-Impulsfolgen Uaq und
Ua2 und deren inverse Signale Ua1 und Uy
e Referenzimpuls Uag und Ugg
Weitere Informationen siehe Produkt- e Storungssignal Uss
informationen /BV 100, 1BV 600 und e Limit- und Homing-Signale H, L (bei APE 371)
APE 371 sowie Produktibersicht Interface-
Elektroniken. Spannungs- 5V +5 %
versorgung
Baureihe EIB
EIB 192 EIB 392
Externe Interface Box
Die Ex:(ern.e Interface Box.unterteilt die Bauform CelrBuse Siepker
sinusférmigen Ausgangssignale der
HEIDENHAIN-Messgerate und wandelt sie Schutzart IP 65 IP 40
mit Hilfe der integrierten Zahlerfunktion in
absolute Positionswerte um. Mit Uberfah- .
Eingan 1V
ren der Referenzmarke bezieht sich der Po- iz S
sitionswert auf einen festen Bezugspunkt. Messgerit- M23-Stecker 12-polig | ® Sub-D-Stecker
Anschluss Buchse 15-polig
e M23-Stecker 12-polig
Buchse
Unterteilung < 16384
Ausgang Absolute Positionswerte
Schnittstelle EIB 192/EIB 392: EnDat 2.2
EIB 192 F/EIB 392 F: Fanuc Serial Interface
EIB 392 E/B 192 M/EIB 392 M: Mitsubishi High Speed
Serial Interface
Weitere Informationen siehe Produkt- S v %
information £/8 100 und EIB 300 sowie U DB
Produktlbersicht Interface-Elektroniken. versorgung
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Beratung und Verkauf:

FROWATECH AG
Werkzeuge Spanntechnik
Mulistrasse 3

CH-8852 Altendorf

Telefon 044 928 24 24
Fax 044 928 24 28
E-Mail office@frowatech.ch

www.frowatech.ch
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